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ﻧﺎﻣﻪ ﻣﺮا ﻣﻮرد ﻟﻄﻒ،  اﺳﺘﺎد ﮔﺮاﻧﻘﺪر و ﻋﺰﻳﺰ، ﺟﻨﺎب آﻗﺎي ﻣﻬﻨﺪس ﻣﻬﻴﺎر ﻣﺤﻤﺪزادة ﻗﻤﻲ ﻛﻪ در ﺗﻤﺎﻣﻲ ﻣﺮاﺣﻞ اﻳﻦ ﭘﺎﻳﺎن
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در ادارة آﻣﻮزش و ﻣﻌﺎوﻧﺖ ﭘﮋوﻫﺸﻲ داﻧﺸﮕﺎه آزاد، ﺗﻤﺎﻣﻲ ﻫﻤﻜﺎران و ﻫﻤﺮاﻫﺎن ﻣﺤﺘﺮم در ﺳﺎزﻣﺎن  ﻣﺴﺌﻮﻻن ﻣﺤﺘﺮم
ﻣﻄﻠﻖ، ﺟﻨﺎب آﻗﺎي ﻣﻬﻨﺪس ﺟﻬﺎﻧﮕﻴﺮي، ﺟﻨﺎب آﻗﺎي  ﺑﻨﺎدر و ﻛﺸﺘﻴﺮاﻧﻲ ﺑﻪ ﺧﺼﻮص ﺟﻨﺎب آﻗﺎي دﻛﺘﺮ ﻋﻠﻲ ﻃﺎﻫﺮي
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  راد.  و ﺟﻨﺎب آﻗﺎي ﻣﻬﻨﺪس ﻋﺒﺎﺳﻲ
  
 و 
  
  
  
  
  
  
  
  ﺗﻘﺪﻳﻢ ﺑﻪ:
  ﻣﺎدر و ﭘﺪرم ﺑﻪ ﭘﺎس ﻳﻚ ﻋﻤﺮ ﺗﻼش ﺑﻲ درﻳﻎ و ﺣﻤﺎﻳﺖ و ﻫﺪاﻳﺖ ﻓﺮزﻧﺪاﻧﺸﺎن
  و
  ﭘﻮﻳﻨﺪﮔﺎن راه ﻋﻠﻢ و داﻧﺶ ﺗﻤﺎﻣﻲ ره
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  ﭼﻜﻴﺪه
ﻫﺪف از اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ و ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻜﺎﻧﻴﺴﻢ رﺳﻮﺑﮕﺬاري ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ ﻣﺪل رﻳﺎﺿﻲ در ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎي دﺳﺘﺮﺳﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺗﺤﺖ 
ﺗﺎﺛﻴﺮ ﺟﺮﻳﺎن ﺟﺰر وﻣﺪي ﻗﺮار دارﻧﺪ. ﻣﻬﻤﺘﺮﻳﻦ ﻋﺎﻣﻞ ﺷﻨﺎﺧﺖ ﻓﺮآﻳﻨﺪ رﺳﻮﺑﮕﺬاري در ﻫﺮ ﻣﺤﻴﻂ آﺑﻲ ، ﺷﻨﺎﺧﺖ اﻟﮕﻮي 
زم ﺑﻪ ذﻛﺮاﺳﺖ ﻛﻪ اﻟﮕﻮي ﺟﺮﻳﺎن ﻧﻴﺰ ﻣﺘﺎﺛﺮ  از ﻫﻨﺪﺳﻪ وﺷﻜﻞ ﻣﺤﻴﻂ ﻳﺎ ﻧﻮع ﻋﻮارض ﻋﻤﻮﻣﻲ ﺟﺮﻳﺎن آن ﻣﺤﻴﻂ اﺳﺖ . ﻻ
ﻣﻮﺟﻮد در آن ﻣﻨﻄﻘﻪ اﺳﺖ. ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در اﻳﻦ ﭘﺎﻳﺎن ﻧﺎﻣﻪ ﺧﻠﻴﺞ ﺑﻮﺷﻬﺮ و ﻛﺎﻧﺎل دﺳﺘﺮﺳﻲ واﻗﻊ در آن ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. ﺑﻪ 
ﺑﻮﺷﻬﺮ دو ﻣﺪل ﺑﺎﺷﺒﻜﻪ  ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺮرﺳﻲ ﻫﺪف اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﻳﻌﻨﻲ ﺑﺮرﺳﻲ اﺛﺮ ﺟﺮﻳﺎن ﺟﺰر وﻣﺪي در ﺧﻠﻴﺞ و ﻛﺎﻧﺎل دﺳﺘﺮي
( ﺑﻪ 05m ﺗﺎ 7/5 mk( و رﻳﺰ از )002mﺗﺎ  7/5 mkﻫﺎي ﺑﺪون ﺳﺎﺧﺘﺎر ﻣﺜﻠﺜﻲ ﻏﻴﺮ ﻫﻤﭙﻮﺷﺎن در دو ﻣﻘﻴﺎس درﺷﺖ از )
روزه ﺑﺮاي ﺑﺪﺳﺖ آوردن اﻟﮕﻮي ﺟﺮﻳﺎن اﺟﺮا ﺷﺪه اﺳﺖ . در اﻳﻦ ﻣﺪل ﻫﺎ از  3/5روزه و 51ﺗﺮﺗﻴﺐ در دو ﺑﺎزه زﻣﺎﻧﻲ 
ﻴﻮﺳﺘﮕﻲ ﺑﺎ ﺷﺮط ﻓﺸﺎر ﻫﻴﺪروﺳﺘﺎﺗﻴﻚ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ. ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﻓﻴﻠﺘﺮ ﻧﻤﻮدن ﻣﻌﺎدﻻت دوﺑﻌﺪي آب ﻛﻢ ﻋﻤﻖ و ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﭘ
ﻧﻴﺰ اﺟﺮا ﺷﺪه اﺳﺖ. ﺑﻪ 0/3اﺛﺮات ﺗﻼﻃﻤﻲ در ﻣﺪل ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه ﻣﺪل ﻫﻴﺪروﻳﻨﺎﻣﻴﻚ ﺟﺮﻳﺎن ﻣﺪل اﺳﻤﺎﮔﻮرﻳﻨﺴﻜﻲ ﺑﺎ ﺿﺮﻳﺐ 
ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ اﺛﺮات روزه ﻣﺪﻟﻲ ﻧﻴﺰ  3/5ﻫﻤﺮاه ﻣﺪل ﺟﺮﻳﺎن در دو ﻣﻘﻴﺎس ﻣﺨﺘﻠﻒ و ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از داده ﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎن ﻣﺪل 
رﺳﻮب ﺗﻌﺎدﻟﻲ در ﻣﻨﻄﻘﻪ و ﻛﺎﻧﺎل اﺟﺮا ﺷﺪ. اﻳﻦ ﻣﺪل ﻗﺎدر اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﻨﺎﻃﻘﻲ ﻛﻪ ﺗﺤﺖ رﺳﻮﺑﮕﺬاري ﻳﺎ ﺧﻮردﮔﻲ ﻗﺮار دارﻧﺪ 
را ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻗﺮار دﻫﺪ در ﺿﻤﻦ اﺛﺮات ﺟﺮﻳﺎن ﺟﺰر و ﻣﺪي را ﺑﺮ اﻳﻦ ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﺑﻪ ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺑﻜﺸﺪ. داده ﻫﺎي ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﻣﺪل 
ﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺟﺮﻳﺎن و رﺳﻮب از اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﻫﺎي اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﺑﺮ روي ﺧﻠﻴﺞ ﺑﻮﺷﻬﺮ و ﻛﺎﻧﺎل ﻫﺎي ذﻛﺮﺷﺪه ازﻗﺒﻴﻞ داده ﻫﺎي ﻣ
ﺗﻮﺳﻂ  ﺳﺎزﻣﺎن ﺑﻨﺎدر و ﻛﺸﺘﻴﺮاﻧﻲ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ ، اﺳﺘﺨﺮاج ﮔﺮدﻳﺪه اﺳﺖ.داده ﻫﺎي  9731دﺳﺘﺮﺳﻲ در ﺳﺎل 
ﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از اﺳﺖ. ﻧ ﺷﺪه ( اﺧﺬ97و8731( و ﺳﺎزﻣﺎن ﻧﻘﺸﻪ ﺑﺮداري)3002ﻫﻴﺪروﮔﺮاﻓﻲ ﻧﻴﺰ ازﻧﻘﺸﻪ ﻫﺎي آدﻣﻴﺮاﻟﻴﺘﻲ)
در ﻫﻨﮕﺎم ﺟﺰر و ﻫﻤﻴﻨﻄﻮر  اﺟﺮاي ﻣﺪل ﺟﺮﻳﺎن وﺟﻮد ﺟﺮﻳﺎﻧﺎت ﻛﺮاﻧﻪ ﺳﻮرا در ﺳﻮاﺣﻞ ﺷﻤﺎل وﺷﻤﺎل ﻏﺮﺑﻲ ﺧﻠﻴﺞ ﺑﻮﺷﻬﺮ
ﺷﻤﺎل و ﺷﻤﺎل ﺷﺮﻗﻲ در ﻫﻨﮕﺎم ﻣﺪ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ.اﻳﻦ ﺟﺮﻳﺎﻧﺎت ﻣﻮﺟﺐ ﺷﺴﺘﻦ و وﺟﻮد ﻫﻤﻴﻦ ﺟﺮﻳﺎﻧﺎت را در ﺳﻮاﺣﻞ 
ﺰاﻳﺮ اﻳﺠﺎد ﺟﻠﻴﺞ ﺑﻮده اﺳﺖ.دراﻳﻦ ﺑﻴﻦ ﻧﻘﺶ ﺟﺰاﻳﺮ ﻣﻮﺟﻮد و ﺣﻤﻞ رﺳﻮﺑﺎت رﻳﺰداﻧﻪ از ﺳﻮاﺣﻞ ﺳﻴﻠﺘﻲ و رﺳﻲ ﺑﻪ داﺧﻞ ﺧ
ﺷﻮد  روزه اﺳﺘﺒﺎط ﻣﻲ 3/5ﻻﻳﺮوﺑﻲ ﺷﺪه را ﻧﺒﺎﻳﺪ ﻓﺮاﻣﻮش ﻛﺮد. ﻧﺘﻴﺠﻪ دﻳﮕﺮي ﻛﻪ از اﺟﺮاي ﻣﺪل  ﺷﺪه از اﻧﺒﺎﺷﺖ رﺳﻮﺑﺎت
ﻳﻨﺪ ﺛﻴﺮ ﺟﻬﺖ ﺑﺮدارﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺮروي ﻓﺮآﺄﺟﻬﺖ ﺑﺮدارﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎن و ﻣﻘﺪار ﻣﻮﻟﻔﻪ ﻫﺎي آن در ﻧﻘﺎط ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ و ﺗ
رﺳﻮﺑﮕﺬاري در ﻧﻘﺎط ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ اﺳﺖ . ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﺜﺎل، ﻋﺒﻮر ﺟﺮﻳﺎﻧﺎت ﺑﻪ ﺷﻜﻞ ﻣﻮرب و ﻳﺎﺣﺘﻲ ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﻪ ﻋﻤﻮد از ﺑﺎﻻ 
اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺎ ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎﻳﻲ ﻛﻪ در راﺳﺘﺎي ﻛﺎﻧﺎل از آن ﻋﺒﻮر ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ ﺑﺮﻫﻢ ﻛﻨﺶ  81و  51ﻫﺎي  دﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ در ﻣﺤﻞ ﺑﻮﻳﻪ
ﻲ ﻛﻨﻨﺪ ﻛﻪ ﺑﻪ ﺷﻜﻞ ﻣﻮرب ﭘﺎﺋﻴﻦ دﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل را ﻗﻄﻊ ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ ﻫﻤﻴﻦ ﺟﺮﻳﺎﻧﺎت ﻣﻲ ﻧﻤﺎﻳﻨﺪ و ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎي  ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ اي اﻳﺠﺎد ﻣ
ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ در ﻋﺒﻮر از ﻛﺎﻧﺎل از ﻣﻘﺪار ﺳﺮﻋﺖ آﻧﻬﺎ ﻛﺎﺳﺘﻪ ﺷﺪه و ﺑﺎﻋﺚ رﺳﻮﺑﮕﺬاري در ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﺑﻌﻼوه در ﻛﺎﻧﺎل 
ﻮر ﻃﺒﻴﻌﻲ ﺑﺮﺧﻮردار اﺳﺖ ﺧﺎرﺟﻲ ﻧﻴﺰ ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎي ﻣﻮازي ﻣﺤﻮر اﻳﻦ ﻛﺎﻧﺎل در ﻣﺤﻞ ﭘﻴﭻ ﻛﺎﻧﺎل ﻛﻪ از ﻋﻤﻖ ﺑﻴﺸﺘﺮي ﻫﻢ ﺑﻪ ﻃ
ﺑﻪ ﺳﺮﻋﺘﺸﺎن اﻓﺰوده ﺷﺪه ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ رﺳﻮﺑﺎت ﺑﺴﺘﺮ را درﻣﺤﻞ ﭘﻴﭻ ﻛﺎﻧﺎل ﺑﻪ ﺣﺎﻟﺖ ﻣﻌﻠﻖ در آورده و ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه ﺧﻮد ﺣﻤﻞ ﻣﻲ 
ﻛﻪ ﻗﺴﻤﺖ ﻫﺎي ﻛﻢ ﻋﻤﻖ  6و  5ﺗﺎ  8و  7ﺷﻮد ﺑﻪ ﻋﻜﺲ در ﻣﺤﻞ ﺑﻮﻳﻬﺎي   ﻧﻤﺎﻳﻨﺪ در ﻧﺘﻴﺠﻪ در اﻳﻦ ﻣﻜﺎن ﺧﻮردﮔﻲ دﻳﺪه ﻣﻲ
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ﺎﻧﺎت ﻛﺎﺳﺘﻪ ﺷﺪه در ﻧﺘﻴﺠﻪ رﺳﻮﺑﺎت ﻣﻌﻠﻖ ﻫﻤﺮاه در اﻳﻦ ﻣﻜﺎﻧﻬﺎ ﻧﻬﺸﺘﻪ ﺷﺪه و در ﻧﺘﻴﺠﻪ اﻳﻦ ﻛﺎﻧﺎل اﺳﺖ از ﺳﺮﻋﺖ اﻳﻦ ﺟﺮﻳ
ﻫﻤﻴﻨﻄﻮر اﺛﺮ ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎي ﻣﻮرب ﺑﺎﻻ دﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ در ﻫﻤﻴﻦ  رو ﺑﻪ ﻛﺎﻫﺶ اﺳﺖ.ﻫﺎ  ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﻋﻤﻖ در ﻣﺤﻞ اﻳﻦ ﺑﻮﻳﻪ
ي ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﻛﺎﻫﺶ ﻋﻤﻖ در اﻳﻦ ﻣﺤﻞ ﻫﺎ ﻧﻴﺰ ﺑﺎﻋﺚ ﻧﺸﺴﺖ رﺳﻮﺑﺎت ﺑﺎﻻ دﺳﺖ در ﺷﻴﺐ ﻛﺎﻧﺎل ﺷﺪه و اﺛﺮ ﻣﻀﺎﻋﻔﻲ را ﺑﺮرو
ﺑﺮﻋﻜﺲ در ﺷﻴﺐ ﭘﺎﺋﻴﻦ دﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ ﺑﺮآوردﻫﺎي ﻣﺪﻟﻴﻨﮓ ﺟﺮﻳﺎن و رﺳﻮب ﻧﻴﺰ ﺗﺎﺋﻴﺪ  اﺷﺖ.ﺬﻣﻜﺎﻧﻬﺎ ﺧﻮاﻫﺪﮔ
ﻣﻲ ﻛﻨﺪ دوﺑﺎره ﺑﻪ ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎ اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪه و رﺳﻮﺑﺎت ﺷﻴﺐ ﭘﺎﺋﻴﻦ دﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل  ﺑﻪ ﺣﺎﻟﺖ ﺗﻌﻠﻴﻖ درآﻣﺪه و ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه 
ﻨﻄﻘﻪ وﺳﻴﻌﻲ در ﻣﺤﻞ ﭘﺎﺋﻴﻦ دﺳﺖ ﻫﺮ دو ﻛﺎﻧﺎل ﻣﺤﻞ اﻧﺒﺎﺷﺖ رﺳﻮﺑﺎت ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. در ﺟﺮﻳﺎن ﺣﻤﻞ ﻣﻲ ﺷﻮد.ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ در ﻣ
اﻧﺘﻬﺎي ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﺟﺰر در اﻳﻦ ﻣﻨﻄﻘﻪ ﮔﺮدش ﻫﺎ و ﭘﻴﭽﻚ ﻫﺎﻳﻲ اﻳﺠﺎد ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛﻪ ﺧﻮد ﻋﺎﻣﻞ رﺳﻮﺑﮕﺬاري در اﻳﻦ ﻣﻨﻄﻘﻪ اﺳﺖ. 
ﺷﺪ. ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي ﻓﻮق وارد ﻫﺮدو ﻛﺎﻧﺎل ﺧﻮاﻫﺪ اً در ﺣﺎﻟﺖ ﻣﺪ ﻧﻴﺰ ﻣﻘﺪاري از ﻫﻤﻴﻦ رﺳﻮﺑﺎت درﻓﺮآﻳﻨﺪي ﻣﻌﻜﻮس ﻣﺠﺪد
وﻣﺤﻞ ﻫﺎي رﺳﻮﺑﮕﺬاري و ﺧﻮردﮔﻲ در ﻣﺤﻞ ﺑﻮﻳﻪ ﻫﺎي ﻣﺴﺘﻘﺮ در ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎي داﺧﻠﻲ و ﺧﺎرﺟﻲ ﺗﻮﺳﻂ ﻣﺪل ﺗﻌﺎدﻟﻲ رﺳﻮب 
ﻴﺪ ﻣﻲ ﺷﻮد. ﺑﻌﻼوه اﻳﻦ ﻣﺪل ﻗﺎدر ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد رﺳﻮﺑﺎت ﻣﻌﻠﻖ ، ﺑﺎر ﺑﺴﺘﺮ وﺗﻐﻴﻴﺮات ﻻﻳﻪ ﻣﺮزي ﺑﺴﺘﺮ را در ﻫﺮ ﻧﻘﻄﻪ اي از ﺄﻳﺗ
ﺰﻧﺪ. ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه ﻣﺪﻟﻬﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﺑﻪ آﻧﻬﺎ اﺷﺎره ﺷﺪ، ﻣﺪﻟﻲ ﻧﻴﺰ ﺑﻪ ﺑﺎ وﺟﻮد  دﻳﻮاره ﺑرا ﺗﺨﻤﻴﻦ  ﻫﺮ دو ﻛﺎﻧﺎل و ﻳﺎ ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﺪل ﺷﺪه
ﺳﺎﺣﻠﻲ واراﺿﻲ در دﺳﺖ اﺣﻴﺎء ﻛﻪ در ﺣﺎل ﺣﺎﺿﺮ در اﺑﺘﺪاي ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ و ﺑﻪ ﻣﻮازات آن در ﺣﺎل ﺳﺎﺧﺖ اﺳﺖ اﺟﺮا 
  .ﺷﻮدﺷﺪ ﺗﺎ اﺛﺮ اﻳﻦ ﺳﺎزه ﻫﺎ ﺑﺮ روي اﻟﮕﻮي ﺟﺮﻳﺎن و رﺳﻮب ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار داده 
ﻟﻐﺎت ﻛﻠﻴﺪي:ﺷﺒﻜﻪ ﺑﺪون ﺳﺎﺧﺘﺎر ﻣﺜﻠﺜﻲ ﻏﻴﺮ ﻫﻤﭙﻮﺷﺎن، ﻣﺪل اﺳﻤﺎﮔﻮرﻳﻨﺴﻜﻲ, ﻣﻌﺎدﻟﻪ آب ﻛﻢ ﻋﻤﻖ,  رﺳﻮب ﺗﻌﺎدﻟﻲ, ﺟﺮﻳﺎن 
  ﻛﺮاﻧﻪ ﺳﻮ, رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ,  ﺑﺎر ﺑﺴﺘﺮ.
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  م. ﻣﻘﺪﻣﻪ وﻫﺪف از اﻧﺠﺎم ﻛﺎر
اي از ﻣﺎدة ﺟﺎﻣﺪ اﺳﺖ ﻛﻪ در اﺑﺘﺪا ﺑﻪ وﺳﻴﻠﺔ ﻓﺮوﭘﺎﺷﻲ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ و ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ از ﻗﻄﻌﺎت  رﺳﻮب ﻗﻄﻌﻪ
ﺑﺰرگ ﺗﺎ ﻗﻄﻌﺎﺗﻲ در اﻧﺪازة  1ﻫﺎي ﮓ در ﭘﻮﺳﺘﺔ زﻣﻴﻦ ﺑﻪ وﺟﻮد آﻣﺪه اﺳﺖ. اﻳﻦ ذرات در اﻧﺪازة ﮔﺮداﻟﻪﺳﻨ
ﺷﻮﻧﺪ. آﻧﻬﺎ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ در ﺟﺮم  دار و ﻧﺎﻣﻨﻈﻢ ﻳﺎﻓﺖ ﻣﻲ ﻛﻠﻮﺋﻴﺪﻫﺎ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ در اﺷﻜﺎل ﮔﺮد و ﺑﺪون زاوﻳﻪ ﺗﺎ زاوﻳﻪ
ة اﻏﻠﺐ آﻧﻬﺎ ﻛﻮارﺗﺰﻫﺎ دﻫﻨﺪ ﺣﺠﻤﻲ و ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﻣﻮاد ﻣﻌﺪﻧﻲ ﻧﻴﺰ ﻣﺘﻔﺎوت ﻫﺴﺘﻨﺪ وﻟﻲ ﻣﺎدة اﺻﻠﻲ ﺗﺸﻜﻴﻞ
ﺷﻮﻧﺪ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﺟﺎذﺑﻪ و ﻳﺎ ﺟﺮﻳﺎن ﻧﺎﺷﻲ از  ﺑﺎﺷﻨﺪ. زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ ذرات رﺳﻮب از ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ ﺟﺪا ﻣﻲ ﻣﻲ
و ﻳﺎ درﻳﺎﻳﻲ  2اي ﺟﺎ ﺷﻮﻧﺪ، وﻗﺘﻲ ﻛﻪ اﻳﻦ اﻧﺘﻘﺎل ﺗﻮﺳﻂ آب ﺻﻮرت ﭘﺬﻳﺮد اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب رودﺧﺎﻧﻪ ﺑﺎد ﻳﺎ آب ﺟﺎﺑﻪ
 4ﺑﻪ ﻣﻜﺎن دﻳﮕﺮ ﺧﻮردﮔﻲ 3ﺒﺪأ و ﻳﺎ ﻣﺤﻞ اﺳﺘﺮاﺣﺖ آنﺷﻮد. ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﺑﺮداﺷﺖ و ﺣﻤﻞ رﺳﻮب از ﻣ ﻧﺎﻣﻴﺪه ﻣﻲ
  ﺷﻮد.  ﻧﺎﻣﻴﺪه ﻣﻲ
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ وﺳﻴﻠﺔ ﺟﺮﻳﺎن آب ﺷﺴﺘﻪ ﺷﻮد و  ﻫﺎ و ﻳﺎ در ﺑﺴﺘﺮ آن ﻣﻲ در ﻳﻚ آﺑﺮاه، رﺳﻮب ﻗﺎﺑﻞ دﺳﺘﺮﺳﻲ در دﻳﻮاره
ﺮ اي ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﺑﺘﻮاﻧﺪ رﺳﻮﺑﺎت را ﺣﻤﻞ ﻧﻤﺎﻳﺪ، ﻣﻮاد ﺷﺴﺘﻪ ﺷﺪه از ﻣﺤﻠﻲ ﺑﻪ ﻣﺤﻞ دﻳﮕ اﮔﺮ اﻧﺮژي ﺟﺮﻳﺎن ﺑﻪ اﻧﺪازه
وﺣﺮﻛﺖ  7, ﭘﺮﻳﺪن و ﺟﻬﻴﺪن6و ﻳﺎ ﺳﺮﺧﻮردن 5ﺷﻮﻧﺪ. ﻣﻌﻤﻮﻻً ﺳﻪ روش ﺑﺮاي اﻧﺘﻘﺎل, ﻳﻌﻨﻲ ﻏﻠﺘﻴﺪن ﻣﻨﺘﻘﻞ ﻣﻲ
  ذرات ﻣﻌﻠﻖ وﺟﻮد دارد.
زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ ﺳﺮﻋﺖ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺴﺘﺮ از ﻣﻘﺪار ﺑﺤﺮاﻧﻲ ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺑﺮاي آﻏﺎز ﺣﺮﻛﺖ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺷﻮد، ذرات رﺳﻮب در 
ﻳﺮ ﺳﺮﻋﺖ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺴﺘﺮ، ذرات در ﻃﻮل ﺑﺴﺘﺮ ﺟﻬﺸﻬﺎي ﺧﻮرﻧﺪ. ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻘﺎد ﻏﻠﺘﻨﺪ ﻳﺎ ﺳﺮ ﻣﻲ ﺗﻤﺎس ﺑﺎ ﺑﺴﺘﺮ ﻣﻲ
  ﺷﻮد. ﻧﺎﻣﻴﺪه ﻣﻲ 8ﻛﻢ و ﺑﻴﺶ ﻣﻨﻈﻢ دارﻧﺪ ﻛﻪ ﭘﺮش ﻳﺎ ﺟﻬﺶ
ﺗﻮاﻧﺪ ﻛﺸﻴﺪه  زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺳﺮﻋﺖ ﺑﺮﺷﻲ از ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻘﻮط ذره ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺷﻮد، ذره رﺳﻮب ﺑﻪ ﻳﻚ ﺳﻄﺢ دﻳﮕﺮ ﻣﻲ
ﻞ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻫﺴﺘﻨﺪ و ﻳﺎ در ﻣﺮﺗﺒﺔ ﺑﺎﻻﺗﺮي وري ذره ﻗﺎﺑ ﺷﻮد ﻛﻪ در اﻳﻦ ﺳﻄﺢ ﻧﻴﺮوﻫﺎي ﺗﻼﻃﻤﻲ رو ﺑﻪ ﺑﺎﻻ ﻳﺎ ﺑﺎ وزن ﻏﻮﻃﻪ
آﻳﺪ. ﻣﻌﻤﻮﻻ،ً اﻧﺘﻘﺎل ذرات ﺑﻪ وﺳﻴﻠﺔ ﻏﻠﺘﻴﺪن، ﺳﺮﺧﻮردن و ﻳﺎ ﭘﺮﻳﺪن  ﻗﺮار دارﻧﺪ؛ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ذره ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﻌﻠﻖ درﻣﻲ
ﻪ ﺷﻮد. اﻧﺘﻘﺎل ﺑﺎر ﻣﻌﻠﻘﻲ ﻛ ﺷﻮد و در ﺣﺎﻟﻴﻜﻪ ذرات ﻣﻌﻠﻖ اﻧﺘﻘﺎل ﻳﺎﺑﻨﺪ اﻧﺘﻘﺎل ﺑﺎر ﻣﻌﻠﻖ ﻧﺎﻣﻴﺪه ﻣﻲ اﻧﺘﻘﺎل ﺑﺎر ﺑﺴﺘﺮ ﻧﺎﻣﻴﺪه ﻣﻲ
)ﺑﺎر رﺳﻮﺑﻲ ﺑﺴﺘﺮ( آورده  01رودﺧﺎﻧﻪ و ﻳﺎ ﺗﺮﺟﻴﺤﺎً از ﺟﺮﻳﺎﻧﺎت ﺑﺴﺘﺮ 9ﺷﺎﻣﻞ ذرات رﻳﺰ ﺳﻴﻠﺖ ﺑﺎﺷﺪ و از ﺣﻮزة آﺑﺮﻳﺰ
ذرات ﺑﺮاي ﺗﺸﺨﻴﺺ و ﺟﺪا ﻧﻤﻮدن ذرات ﺑﺎر ﺑﺴﺘﺮ از  05mﺷﻮد. ﻣﻌﻤﻮﻻ ًﻣﻌﻴﺎر ﻗﻄﺮ  ﻧﺎﻣﻴﺪه ﻣﻲ 2ﺷﺪه ﺑﺎﺷﺪ ﺑﺎر ﺷﺴﺘﻪ
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اﺳﺖ. اﻧﺘﻘﺎل  36 mﻲ از ﻛﺘﺐ و ﻣﻘﺎﻻت اﻣﺮﻳﻜﺎﻳﻲ اﻳﻦ ﻣﻘﺪار ﮔﻴﺮد وﻟﻲ در ﺑﻌﻀ ﺑﺎر ﺷﺴﺘﻪ ﺷﺪه ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﻣﻲ
ﺗﻮاﻧﺪ وﺟﻮد داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ، اﻣﺎ ﻧﺎﺣﻴﺔ اﻧﺘﻘﺎل ﺑﻴﻦ اﻳﻦ دو ﺣﺎﻟﺖ ﺑﻪ ﺧﻮﺑﻲ  ﺑﺎر ﻣﻌﻠﻖ و ﺑﺎر ﺑﺴﺘﺮ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻫﻤﺰﻣﺎن ﻫﻢ ﻣﻲ
  ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻧﺸﺪه اﺳﺖ.
  (:1:)ﺷﻜﻞ ﮔﺬاري ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ اﺳﺖ ﺗﻌﺎرﻳﻒ اﻧﻮاع رﺳﻮب و رﺳﻮب  OSI )3634 OSI( -ﺑﺮ ﻃﺒﻖ اﺳﺘﺎﻧﺪارد 
  
  اﻧﻮاع رﺳﻮﺑﻬﺎ و رﺳﻮﺑﮕﺬاري: 1.ﺷﻜﻞ م
  ﺑﺎﺷﻨﺪ. رﺳﻮب ﺑﺴﺘﺮ: ﺷﺎﻣﻞ ﻣﻮادي ﺑﺎ اﻧﺪازة ﻣﺤﺴﻮس در ﻗﺴﻤﺘﻬﺎﻳﻲ از ﺑﺴﺘﺮ ﻛﻪ ﺗﺤﺖ ﺗﺄﺛﻴﺮ اﻧﺘﻘﺎل ﻣﻲ ●
ﺑﺎﺷﺪ و آﻫﻨﮓ ﺣﺮﻛﺖ آن ﺑﻪ وﺳﻴﻠﺔ ﺣﺠﻢ  اﻧﺘﻘﺎل ﺑﺎر ﺑﺴﺘﺮ: ﻗﺴﻤﺘﻲ از اﻧﺘﻘﺎل ﻛﻞ ﺑﺎر ﻛﻪ ﺷﺎﻣﻞ رﺳﻮب ﺑﺴﺘﺮ ﻣﻲ ●
  ﺳﺖ.اﻧﺘﻘﺎل ﻛﺎﻧﺎل ﺗﺤﺖ ﻛﻨﺘﺮل ا
ﺑﺎر ﻣﻌﻠﻖ: ﻗﺴﻤﺘﻲ از ﻛﻞ اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب ﻛﻪ ﺑﻪ وﺳﻴﻠﺔ ﺗﻼﻃﻢ ﺟﺮﻳﺎن آب اﻧﺘﻘﺎل ﻳﺎﺑﺪ و ﺑﺮاي ﻳﻚ دورة زﻣﺎﻧﻲ  ●
  ﻣﺤﺴﻮس ﺑﺪون ﺗﻤﺎس ﺑﺎ ﺑﺴﺘﺮ ﺑﺎﺷﺪ.
ﺑﺎر ﺑﺴﺘﺮ: رﺳﻮﺑﺎﺗﻲ ﻛﻪ در ﺗﻤﺎس ﻣﺪاوم ﺑﺎ ﺑﺴﺘﺮ ﻫﺴﺘﻨﺪ و ﺑﻪ وﺳﻴﻠﺔ ﻏﻠﺘﻴﺪن، ﺳﺮﺧﻮردن و ﻳﺎ ﭘﺮﻳﺪن ﺣﻤﻞ  ●
  ﺷﻮﻧﺪ. ﻣﻲ
ﺑﺎﺷﻨﺪ و وﺿﻌﻴﺖ  ﺗﺮ ازذرات ﺑﺎر ﺑﺴﺘﺮ ﻣﻲ ﻣﻌﻠﻖ اﺳﺖ ﻛﻪ اﻧﺪازة ذرات آن ﻛﻮﭼﻚ ﺑﺎر ﺷﺴﺘﻪ: ﻗﺴﻤﺘﻲ از ﺑﺎر ●
ﻳﺎﺑﻨﺪ. ﺗﺨﻠﻴﺔ  آﻧﻬﺎ ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﻪ رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ داﺋﻤﻲ اﺳﺖ و ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑﺪون اﻳﻨﻜﻪ رﺳﻮب ﻧﻤﺎﻳﻨﺪ ﺑﺎ ﺟﺮﻳﺎن اﻧﺘﻘﺎل ﻣﻲ
ﺑﻪ ﺑﺎر ﺷﺴﺘﻪ در ﻣﻴﺎن آﺑﺮاه ﺑﻪ آﻫﻨﮓ ﺣﺮﻛﺖ رﺳﻮب ﻗﺎﺑﻞ دﺳﺘﺮس در ﺣﻮزه آﺑﺮﻳﺰ رودﺧﺎﻧﻪ ﺑﺴﺘﮕﻲ دارد و 
  ﺣﺠﻢ اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب ﺗﻮﺳﻂ ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺴﺘﮕﻲ ﻧﺪارد.
 ٥
  .ﺗﺎرﻳﺨﭽﻪ1م.
اوﻟﻴﻦ ﺑﺎر ﻣﺴﺌﻠﺔ اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب در ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎي آﺑﻴﺎري ﺑﻪ وﺳﻴﻠﺔ روش ﺳﻌﻲ و ﺧﻄﺎ ﺗﻮﺳﻂ ﭼﻴﻦ ﺑﺎﺳﺘﺎن، ﻣﺼﺮﻳﺎن, 
  اﻳﺮاﻧﻴﺎن و اﻣﭙﺮاﺗﻮري روم ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ و ﺑﺮرﺳﻲ ﺷﺪ.
ﺑﺮ روي رﺳﻮب ﺑﺴﺘﺮ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ  ﻳﻜﻲ از اوﻟﻴﻦ ﻣﺤﻘﻘﻴﻨﻲ ﻛﻪ ﻫﻢ از ﻧﻈﺮ ﻧﻈﺮي و ﻫﻢ ﺗﺠﺮﺑﻲ اﺛﺮ ﺟﺮﻳﺎن را
( در ﻓﺮاﻧﺴﻪ ﺑﻮد. او اﺛﺮ ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺮﻳﺎن را ﺑﺮ روي ﺧﻮردﮔﻲ رﺳﻮﺑﺎت ﺑﺴﺘﺮ از 4371-9081) 3ﻗﺮارد داد دوﺑﺎت
  ﮔﻞ و ﻻي ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺗﺎ ﺳﻨﮓ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻛﺮد. دوﺑﺎت ﻣﻔﻬﻮم ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ را ﻧﻴﺰ در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺧﻮد وارد ﻛﺮد.
( در ﻓﺮاﻧﺴﻪ ﺣﺮﻛﺖ رﺳﻮﺑﺎت در ﻃﻮل ﺑﺴﺘﺮ و 4081- 6681) 3( در آﻟﻤﺎن و دوﭘﻮﻳﺖ7971- 4881) 2ﻫﺎﮔﻦ
( آزﻣﺎﻳﺸﺎﺗﻲ را ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ ﺳﺮﻋﺖ ﺑﺤﺮاﻧﻲ در 3571) 4رﺳﻮﺑﺎت ﻣﻌﻠﻖ را ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻛﻴﻔﻲ ﺑﺮرﺳﻲ ﻛﺮدﻧﺪ. ﺑﺮاﻫﻢ
ﺑﺮرﺳﻲ ﻛﺮد. اوﻟﻴﻦ  6( ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي آﺑﺮﻓﺘﻲ را در رودﺧﺎﻧﺔ راﻳﻦ0771- 8281) 5ﺑﺴﺘﺮﻫﺎي ﺳﻨﮕﻲ ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد دارد. ﺗﻮﻻ
( در ﻓﺮاﻧﺴﻪ اراﺋﻪ 7481- 4291) 7ﺑﺎر ﺑﺴﺘﺮ ﺑﺮاﺳﺎس ﻋﻤﻖ و ﺷﻴﺐ ﺑﻪ وﺳﻴﻠﺔ دﺑﻮي راﺑﻄﺔ رﻳﺎﺿﻲ ﺑﺮاي ﻣﺤﺎﺳﺒﺔ
اوﻟﻴﻦ  0091ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻃﺮاﺣﻲ ﻧﻤﻮد. ﺣﺪود ﺳﺎﻟﻬﺎي  ﺷﺪ. او اﻟﮕﻮﻳﻲ ﺑﺮاي ﺣﺮﻛﺖ ذرات و اﻧﺘﻘﺎل آﻧﻬﺎ در ﻻﻳﻪ
ﺴﺘﺎن ( در اﻧﮕﻠ2981- 2191) 9( در ﻓﺮاﻧﺴﻪ و رﻳﻨﻮﻟﺪز7281- 0191) 8ﻣﺪل اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب در ﺑﺴﺘﺮ ﺑﻮﺳﻴﻠﺔ ﻓﺎرﮔﻮ
  ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪ.
( 4581-5491) 01ﺗﺤﻘﻴﻖ اﺳﺎﺳﻲ ﺑﺮ روي اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب در ﻓﻠﻮم آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺟﺪي ﺗﻮﺳﻂ اﻧﮕﻠﺰ
ﻫﺎي ﮔﻴﻠﺒﺮت در ﻣﻘﺎﻟﺔ ﻣﻌﺮوف او ﺑﻪ ﻧﺎم اﻧﺘﻘﺎل  ( در اﻣﺮﻳﻜﺎ ﺷﺮوع ﺷﺪ. داده3481-8191) 11در آﻟﻤﺎن و ﮔﻴﻠﺒﺮت
و از آن زﻣﺎن ﺗﺎﻛﻨﻮن ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎدة ﺑﺴﻴﺎري اﺳﺖ   ﻣﻨﺘﺸﺮ ﺷﺪه 4191ﺗﻮﺳﻂ راﻧﺶ آب در ﺳﺎل  21ﻛﻠﻮخ و ﻧﺨﺎﻟﻪ
  از ﻣﺤﻘﻘﻴﻦ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﻛﺎﻟﻴﺒﺮه ﻧﻤﻮدن راﺑﻄﺔ اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ.
( در 8881-9691) 41( و ﺷﻮﻛﻠﻴﭻ2581-3391) 31ﻛﺎرﻫﺎي ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻧﻄﺮﻳﺔ ﺣﻤﻞ رﺳﻮب ﺑﻪ وﺳﻴﻠﺔ ﻓﻮرﺷﻬﺎﻳﻤﺮ
ﺳﺒﺔ ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺤﺮاﻧﻲ ﺑﺴﺘﺮ )ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺮرﺳﻲ اي ﺑﺮاي ﻣﺤﺎ ( ﻣﻌﺎدﻟﻪ4191آﻟﻤﺎن ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺷﺪ. در اواﺧﺮ ﺳﺎل )
اي ﻛﻪ ﺑﺮ  اي ﻛﻪ در ﺷﻴﺐ ﻃﻮﻟﻲ ﺑﺴﺘﺮ ﻗﺮار دارد اراﺋﻪ ﺷﺪ. ﺷﺒﻴﻪ اﻳﻦ ﻛﺎر ﺑﺮاي ذره آﻏﺎز ﺣﺮﻛﺖ ذره( ﺑﺮاي ذره
  ( اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ.2191) 51روي ﺷﻴﺐ ﻣﺘﻘﺎﻃﻊ ﺑﺴﺘﺮ در ﺣﻮزة آﺑﺮﻳﺰ رودﺧﺎﻧﻪ ﻗﺮار دارد ﺗﻮﺳﻂ ﻟﻴﻨﺮ
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 ٦
ﺑﺎ ﻃﺮاﺣﻲ ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎي آﺑﻴﺎري )ﻓﺮﻣﻮﻟﻬﺎ و رواﺑﻂ رژﻳﻤﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺟﺮﻳﺎن( ﺗﻮﺳﻂ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﻣﻴﺪاﻧﻲ ﺗﺠﺮﺑﻲ در ارﺗﺒﺎط 
  ( در ﻫﻨﺪ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ.5981) 4ﻛﻨﺪي
( ﺗﻮزﻳﻊ ﻣﺸﺨﺼﻲ در ارﺗﺒﺎط ﺑﺎ ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺤﺮاﻧﻲ ﺑﺴﺘﺮ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺮرﺳﻲ آﻏﺎز ﺣﺮﻛﺖ ذرات رﺳﻮب 6391) 2ﺷﻴﻠﺪز
  ﺷﻮد. ﻧﺎﻣﻴﺪه ﻣﻲ“ ﻣﻨﺤﻨﻲ ﺷﻴﻠﺪز”ه اﺳﺖ ﺑﻪ ﻧﺎم اراﺋﻪ ﻧﻤﻮد. ﻣﻨﺤﻨﻲ اراﺋﻪ ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ او ﻛﻪ ﻛﺎﻣﻼ ًﻣﻌﺮوف و ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪ
ﻧﺎﻣﻪ در ﺟﺎي ﺧﻮد ﻣﻮرد ﺑﺤﺚ  ﻛﺎرﻫﺎي ﺑﻴﺸﻤﺎر دﻳﮕﺮي ﻛﻪ ﺑﺮ روي رﺳﻮب اﻧﺠﺎم ﺷﺪه و در ﻓﺼﻮل ﻣﺨﺘﻠﻒ اﻳﻦ ﭘﺎﻳﺎن
( و 0591)ﭘﺴﺮ اﻧﺸﺘﻴﻦ ﻣﻌﺮوف( ) 5(، اﻳﻨﺴﺘﻴﻦ6491) 4(، واﻧﻮﻧﻲ6491) 3ﻗﺮار ﺧﻮاﻫﻨﺪ ﮔﺮﻓﺖ ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﻛﺎﻟﻴﻨﺴﻜﻲ
  ( ﺑﻮده اﺳﺖ.9791) 9و ون راﻳﻦ 8(، اﻧﮕﻼﻧﺪ4791) 7ي(، ﻓﺮدﺳﻮ6691) 6ﺑﻨﮕﻨﻮﻟﺪ
ﮔﺬاري و اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب در ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ و آﺑﺮاﻫﻬﺎ  ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﻣﻴﺪاﻧﻲ، ﺗﺠﺮﺑﻲ و ﺗﺌﻮري زﻳﺎدي ﻧﻴﺰ در ﻣﻮرد رﺳﻮب، رﺳﻮب
  ﺷﻮد. اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ در زﻳﺮ ﺑﻪ ﻃﻮر ﺧﻼﺻﻪ ﺑﻪ ﻣﻮاردي ﭼﻨﺪ از آﻧﻬﺎ ﭘﺮداﺧﺘﻪ ﻣﻲ
اي ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺳﺎﺧﺘﻦ ﻣﺪﻟﻬﺎي رﻳﺎﺿﻲ  در ﻫﻠﻨﺪ ﻛﻮﺷﺸﻬﺎي ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪ 01در آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه ﻣﺆﺳﺴﺔ ﻫﻴﺪروﻟﻴﻚ دﻟﻔﺖ
ﺷﺮوع ﺷﺪ، او  11و ﺑﻪ وﺳﻴﻠﺔ ﻛﺮﺳﻨﺰ 4791اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب در ﺳﺎﻟﻬﺎي اﺧﻴﺮ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ. آﻏﺎز اﻳﻦ ﻛﺎرﻫﺎ در ﺳﺎل 
 را ﺑﺮاي اﻧﺘﻘﺎل ﺷﻨﻬﺎي ﻣﻌﻠﻖ در رودﺧﺎﻧﻪ اراﺋﻪ داد. اﺳﺎس ﻣﻌﺎدﻻت اﻳﻦ ﻣﺪل ﻳﻚ ﻣﻌﺎدﻟﺔ 21ﻣﺪل رﻳﺎﺿﻲ ﺳﺎﺳﺪ
 41، ﭘﺨﺶ ﻋﻤﻮدي31ﺑﻌﺪي اﻧﺪازة ﺣﺮﻛﺖ ﺳﻴﺎل و ﻳﻚ ﻣﻌﺎدﻟﺔ ﭘﻴﻮﺳﺘﮕﻲ دوﺑﻌﺪي ﺑﺮاي رﺳﻮب ﺑﻮد ﻛﻪ ﻫﻤﺮﻓﺖ ﻃﻮﻟﻲ ﻳﻚ
داد. در اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ از اﺛﺮ ﻫﻤﺮﻓﺖ ﻋﻤﻮدي  و ﺟﺎذﺑﻪ )ﻧﺸﺴﺖ رﺳﻮب( را در ﻓﺮآﻳﻨﺪ اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ
ﻣﻴﺪان ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺮﻳﺎن اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ. ﭘﻮﺷﻲ ﺷﺪه ﺑﻮد و از ﻧﻴﻤﺮﺧﻬﺎي ﺳﺎدة ﺳﺮﻋﺖ ﻟﮕﺎرﻳﺘﻤﻲ ﺑﺮاي ﻧﺸﺎن دادن  ﭼﺸﻢ
ﻛﺮﺳﻨﺰ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑﻴﺎن ﺟﺪﻳﺪي ﺑﺮاي ﺿﺮﻳﺐ اﺧﺘﻼط رﺳﻮب اراﺋﻪ ﻧﻤﻮد ﺑﺪﻳﻦ ﺻﻮرت ﻛﻪ در ﻧﻴﻤﺔ ﭘﺎﻳﻴﻦ ﻋﻤﻖ آب اﻳﻦ 
ﺿﺮﻳﺐ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺳﻬﻤﻲ و در ﻧﻴﻤﺔ ﺑﺎﻻي ﻋﻤﻖ ﺛﺎﺑﺖ اﺳﺖ. ﻗﺴﻤﺖ ﺿﺮوري ﻣﺪل ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺮزي ﺑﺴﺘﺮ ﺑﺮاي 
ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﺴﺘﺮ اﺳﺘﻔﺎده ﻛﺮد ﺗﺎ راﺑﻄﺔ اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب ﺗﻌﺎدﻟﻲ را ﺑﻪ  رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ ﺑﻮد. ﻛﻪ ﻛﺮﺳﻨﺰ از ﻣﻔﻬﻮم ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺮﺟﻊ
  اي ﺣﻞ ﻛﺮد. ﺷﺶ ﮔﺮه 51دﺳﺖ آورد. او ﻣﻌﺎدﻟﺔ ﭘﻴﻮﺳﺘﮕﻲ رﺳﻮب را ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از روش ﺿﻤﻨﻲ ﺗﻔﺎﺿﻞ ﻣﺤﺪود
ﺑﻪ اﻳﻦ ﻃﺮف ﻣﺪﻟﻬﺎي رﻳﺎﺿﻲ رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ از ﻧﻮع ﺷﻦ ﺑﻪ وﺳﻴﻠﺔ ون راﻳﻦ اﺻﻼح ﺷﺪ، او  5791از ﺳﺎل 
ﻛﻨﺪ  در ﻣﺪل او ﺟﺮﻳﺎن ﺑﻪ ﻃﻮر ﻋﻤﻮد ﻛﺎﻧﺎل را ﻗﻄﻊ ﻣﻲ .ﺎﻟﻬﺎ و ﺷﻴﺎرﻫﺎي ﺣﻔﺮ ﺷﺪه ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻛﺮدﮔﺬاري را در ﻛﺎﻧ رﺳﻮب
(. ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑﺎ ﻓﺮﺿﻴﺎت ﻓﻮق ﻣﺪل ﺑﻪ ﻧﺤﻮي 61ﺟﻬﺘﻲ ﻳﺎ ﺟﺰر و ﻣﺪي وﺟﻮد دارد )ﻣﺪل ﺳﻮﺗﺮﻧﭻ  و ﺷﺮاﻳﻂ ﺟﺮﻳﺎن ﺗﻚ
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ﺷﺮاﻳﻂ ﺑﺎ  ﺷﺪ, وﻟﻲ ﻫﺎي آن ﻣﻲ اﻳﻦ ﻣﺪل در اﺑﺘﺪا ﻣﺤﺪود ﺑﻪ ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎﻳﻲ ﺑﺎ ﺷﻴﺐ آرام در ﻛﻨﺎره .ﺳﺎزي ﺷﺪه اﺳﺖ ﺳﺎده
ﮔﻴﺮي ﻧﻴﻤﺮﺧﻬﺎي ﺳﺮﻋﺖ در  ( ﺑﺮاي اﻧﺪازه5891ﺷﻴﺐ ﺗﻨﺪ ﻧﻴﺰ ﺗﻮﺳﻌﻪ ﭘﻴﺪا ﻛﺮد. در ﻛﻨﺎر ﻛﺎرﻫﺎي ﻧﻈﺮي، ﺳﻮﺗﺮﻧﭻ)ﺳﺎل 
ﻫﺎي ﺗﺠﺮﺑﻲ ﻧﻴﻤﺮﺧﻬﺎي ﺳﺮﻋﺖ را در ﻛﻨﺎرﻫﺎي ﺷﻴﺒﺪار  ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ از ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺗﺠﺮﺑﻲ ﻧﻴﺰ ﺑﻬﺮه ﮔﺮﻓﺖ و ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از داده
(. ﺑﻪ ﻋﻼوه اﻧﺘﻘﺎل ﻫﻤﺮﻓﺖ ﻋﻤﻮدي را ﺑﻪ وﺳﻴﻠﺔ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي ﺟﺮﻳﺎن 0891ﻳﺸﮕﺎه ﻣﺆﺳﺴﺔ دﻟﻔﺖ,ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻛﺮد )آزﻣﺎ
ﮔﺬاري در ﻛﺎﻧﺎل در ﺷﺮاﻳﻂ ﻓﻠﻮم  اي ﻫﻢ ﺑﻴﻦ آﻫﻨﮓ رﺳﻮب ﻋﻤﻮدي از ﻣﻌﺎدﻟﺔ ﭘﻴﻮﺳﺘﮕﻲ ﺳﻴﺎل ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻧﻤﻮد. ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ
(. اﻣﺎ او 0891)ون راﻳﻦ، ﮔﻴﺮي ﺷﺪه اﻧﺠﺎم داد  آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ، ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﻴﺪاﻧﻲ و ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه ﻳﺎ اﻧﺪازه
ﮔﻴﺮي ﻛﺮد ﻛﻪ روش ﺗﻔﺎﺿﻞ ﻣﺤﺪود ﺑﺮاي ﻣﺪل ﻧﻤﻮدن ﻛﻨﺎرﻫﺎي ﺷﻴﺐ ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ ﻧﺴﺒﺘﺎً ﻣﻄﻠﻮب ﻧﻴﺴﺖ ﺑﻪ اﻳﻦ دﻟﻴﻞ  ﻧﺘﻴﺠﻪ
ﻧﺴﺒﺘﺎً ﻛﻮﭼﻚ اﺟﺮاي ﻣﺪل ﺑﺎ اﻳﻦ روش از ﭘﺎﻳﺪاري و دﻗﺖ ﻛﺎﻓﻲ  5ﻫﺎي زﻣﺎﻧﻲ ﻫﺎي ﻣﻜﺎﻧﻲ و ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻛﻪ ﺑﺮاي ﺑﺎزه
ﺗﻮﺳﻂ ون راﻳﻦ  0891ﺮ ﻫﻢ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺗﺌﻮري و آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ در ﺳﺎل ﺑﺮﺧﻮردار ﻧﻴﺴﺖ. اﻋﻤﺎل ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺮزي ﺑﺴﺘ
اﻧﺠﺎم ﺷﺪ. ﻫﺪف از اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﻪ دﺳﺖ آوردن ﺗﺎﺑﻊ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺴﺘﺮ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺗﺎﺑﻌﻲ از ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺴﺘﺮ و ﺧﺎﺻﻴﺘﻬﺎي 
,  2(و د ـ روﻳﺘﺮ3891(. آﻫﻨﮓ ﺑﺮداﺷﺖ ﻋﻤﻮدي رﺳﻮﺑﺎت ﻫﻢ ﺗﻮﺳﻂ ون راﻳﻦ، )1891,28ﺑﺎﺷﺪ )ون راﻳﻦ، رﺳﻮب ﻣﻲ
  ( ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ.3891)
ﻣﺪل ﺳﻮﺗﺮﻧﭻ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از روش ﺗﻔﺎﺿﻞ ﻣﺤﺪود ﻣﺠﺪداً ﻃﺮاﺣﻲ ﺷﺪ ﺗﺎ ﺣﻞ ﻋﺪدي آن  1891در ﺳﺎل 
ﭘﻴﺸﺮﻓﺖ داده ﺷﻮد و ﻣﻔﻬﻮم ﺟﺮﻳﺎن ﻋﺮﺿﻲ ﻧﻴﺰ ﻣﻌﺮﻓﻲ ﮔﺮدﻳﺪ )ﻣﻌﺎدﻟﺔ ﭘﻴﻮﺳﺘﮕﻲ رﺳﻮب(؛ و اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب 
ﺧﻄﻲ ﺳﺮﻋﺖ ﻫﻢ در ﻧﻈﺮ  ﺎي ﻏﻴﺮﻣﻌﻠﻖ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺟﺎﻧﺒﻲ ﺟﺮﻳﺎن در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ. ﻣﺤﺎﺳﺒﺔ ﻧﻴﻤﺮﺧﻬ
ﮔﻴﺮﻳﻬﺎي  ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ. ﻣﺰﻳﺖ اﻳﻦ روش ﻣﺤﺎﺳﺒﺔ ﺗﺤﻠﻴﻠﻲ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي ﻋﻤﻮدي از ﻣﻌﺎدﻟﺔ ﭘﻴﻮﺳﺘﮕﻲ اﺳﺖ. از اﻧﺪازه
اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ. روش ـ ﻧﻴﻤﺮﺧﻬﺎ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ  3ﺳﺮﻋﺖ و ﻧﻴﻤﺮﺧﻬﺎي آﻧﻬﺎ ﺑﺮاي ﻛﺎﻟﻴﺒﺮه ﻧﻤﻮدن روش ـ ﻧﻴﻤﺮﺧﻬﺎ
- )ﺗﻼﻃﻤﻲ ﺳﻴﺎل ﺑﻪ وﺳﻴﻠﺔ ﻣﺪل ﺗﻼﻃﻤﻲ ﻛﻨﺪ. ﺿﺮﻳﺐ اﺧﺘﻼط  ﺗﻮزﻳﻊ ﺿﺮﻳﺐ اﺧﺘﻼط را ﺗﻮﺟﻴﻪ ﻣﻲ
ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪ و از اﻳﻦ ﻣﺪل ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﻛﺎﻟﻴﺒﺮه ﻧﻤﻮدن ﻣﺪل ﺳﻮﺗﺮﻧﭻ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ. ﺗﺠﺮﺑﻴﺎت ﺟﺪﻳﺪي ﺑﻪ 4(k
ﻣﻨﻈﻮر ﺑﻪ دﺳﺖ آوردن ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺴﺘﺮ و ﺷﺎر ﻋﻤﻮدي رﺳﻮب در ﺑﺴﺘﺮ ﻧﻴﺰ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ. ون راﻳﻦ دو 
ل ﺳﺎده ﺑﺮاي ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺗﺪرﻳﺠﻲ ﺟﺮﻳﺎن و ﻳﻚ ﺳﻮﺗﺮﻧﭻ را ﺑﻪ دﺳﺖ آورد ﻛﻪ ﺷﺎﻣﻞ ﻳﻚ ﻣﺪﻧﺴﺨﻪ از ﻣﺪل 
ﺑﻮد. اﺛﺮ ﻣﻮج ﻧﻴﺰ ﺑﺮ روي اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ ﺷﻨﻲ  5ﻣﺪل ﭘﻴﭽﻴﺪه ﺑﺮاي ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎي ﺑﺮﮔﺸﺘﻲ و ﺑﺎ ﺟﺪاﻳﺶ
  ( اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ.5891ﺗﻮﺳﻂ ون راﻳﻦ, )
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  . ﻫﺪف از اﻧﺠﺎم اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ و اﻫﻤﻴﺖ آن2م.
ﻮﺟﺐ ﺷﺪه ﺗﺎ ﺷﻨﺎورﻫﺎي ﺑﺎ ﻋﻤﻖ ﺑﺎﻻ ﺑﻮدن ﺣﺠﻢ رﺳﻮﺑﮕﺬاري در ﻛﺎﻧﺎل دﺳﺘﺮﺳﻲ ﺑﻨﺪر ﺑﻮﺷﻬﺮ ﻣ
ﺑﺎﻳﺴﺖ ﺑﻄﻮر  آﺑﺨﻮر ﺑﺎﻻ ﻧﺘﻮاﻧﻨﺪ ﻣﺴﺘﻘﻴﻤﺎً وارد ﺑﻨﺪرﺷﻮﻧﺪ. در ﻧﺘﻴﺠﻪ ﻋﻤﻠﻴﺎت ﺗﺨﻠﻴﻪ و ﺑﺎرﮔﻴﺮي ﻣﻲ
ﺗﺮ و اﻧﺘﻘﺎل از  ﻫﺎ واﻧﺘﻘﺎل ﺑﺎر ﺑﻪ ﺷﻨﺎورﻫﺎي ﺳﺒﻚ ﺳﺎزي ﻛﺸﺘﻲ ﻛﺎري ) ﺳﺒﻚ ﻏﻴﺮﻣﺴﺘﻘﻴﻢ و از ﻃﺮﻳﻖ دوﺑﻪ
ﻴﺎت ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ. ﻟﺬا ﺳﺎﻻﻧﻪ ارﻗﺎم ﻫﻨﮕﻔﺘﻲ ﺻﺮف اﻳﻦ ﻃﺮﻳﻖ ﺑﻪ اﺳﻜﻠﻪ( اﻧﺠﺎم ﮔﻴﺮد ﻛﻪ ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﻳﺶ ﻋﻤﻠ
ﮔﺮدد ﺗﺎ ﺷﻨﺎورﻫﺎ ﺑﺘﻮاﻧﻨﺪ ﻣﺴﻴﺮ ﻛﺎﻧﺎل را ﻛﻪ ﻃﻮل دو ﺑﺎزوي آن ﺟﻤﻌﺎً  رﺳﻮب زداﻳﻲ از ﻛﺎﻧﺎل دﺳﺘﺮﺳﻲ ﻣﻲ
  ﺳﻬﻮﻟﺖ ﻛﺎﻣﻞ ﻃﻲ ﻧﻤﺎﻳﻨﺪ.رﺳﺪ ﺑﺎ اﻳﻤﻨﻲ و  ﻛﻴﻠﻮﻣﺘﺮ ﻣﻲ 31ﺑﻪ 
رﺳﺪ  ﻮن ﻣﺘﺮﻣﻜﻌﺐ در ﺳﺎل ﻣﻲﻣﻴﻠﻴ 1/2ﺑﺮ اﺳﺎس آﻣﺎرﻫﺎي اراﺋﻪ ﺷﺪه ﻧﺮخ ﻣﺘﻮﺳﻂ ﻻﻳﺮوﺑﻲ ﻛﺎﻧﺎل ﺑﻮﺷﻬﺮ ﺑﻪ 
(، ﻛﻪ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ارﻗﺎم ﺑﺎﻻي ﻻﻳﺮوﺑﻲ ﺳﺎﻻﻧﻪ 9731)آﻣﺎر اراﺋﻪ ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﺳﺎزﻣﺎن ﺑﻨﺎدر و ﻛﺸﺘﻴﺮاﻧﻲ, 
ﻧﻤﺎﻳﺪ. ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻋﻼوه ﺑﺮ ﻣﺸﻜﻞ رﺳﻮﺑﮕﺬاري،  ﻣﻴﻠﻴﺎرد ﺗﻮﻣﺎن را ﺑﺮاي ﺳﺎزﻣﺎن اﻳﺠﺎد ﻣﻲ 1/5ﻫﺎﻳﻲ ﺑﺎﻟﻎ ﺑﺮ  ﻫﺰﻳﻨﻪ
ﻫﺎي ﺑﺎ ﺗﻨﺎژ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻧﻴﺰ اﻳﻦ ﺑﻨﺪر ﻧﻴﺎزﻣﻨﺪ ﺷﻨﺎﺧﺖ  و ﭘﻬﻠﻮدﻫﻲ ﻛﺸﺘﻲ ﺗﻮﺳﻌﻪ ﺑﻨﺪر و اﻧﺘﻘﺎل در ﺻﻮرت ﻧﻴﺎز ﺑﻪ
ﺗﺮ رژﻳﻢ رﺳﻮﺑﮕﺬاري در ﻣﺤﺪوده اﻃﺮاف آن اﺳﺖ. در ﺣﺎل ﺣﺎﺿﺮ ﻃﺮح ﺗﻮﺳﻌﻪ ﺑﻨﺪر ﺑﻮﺷﻬﺮ و اﺣﺪاث  دﻗﻴﻖ
اي در ﺣﺪود ده درﺟﻪ ﺑﻪ  (( در اﺑﺘﺪاي ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ و ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﺑﻪ ﻣﻮازات آن ﺑﺎ زاوﻳﻪ2-دﻳﻮار ﺳﺎﺣﻠﻲ )ﺷﻜﻞ )م
ﺑﺎﺷﺪ. ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ  اي ﺗﻮﺳﻂ ﻣﺪل رﻳﺎﺿﻲ در ﺣﺎل اﺟﺮا ﻣﻲ ب ﻏﺮب, ﺑﺪون اﻧﺠﺎم ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﭘﺎﻳﻪﺳﻤﺖ ﺟﻨﻮ
اي و اﺳﺎﺳﻲ ﺗﻮﺳﻂ ﻣﺪﻟﻬﺎي رﻳﺎﺿﻲ در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت  ﮔﻴﺮي ﻟﺰوم ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﭘﺎﻳﻪ ﻫﺎي ﺑﺎﻻي ﻻﻳﺮوﺑﻲ و اﻧﺪازه ﺑﻪ ﻫﺰﻳﻨﻪ
  اي رو ﺑﻪ ﮔﺴﺘﺮش اﺳﺖ. و ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت درﻳﺎﻳﻲ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻓﺰاﻳﻨﺪه
ﮔﺬاري ﺑﺮ اﺳﺎس ﻣﻌﺎدﻻت ﺣﺎﻛﻢ ﺑﺮ ﺣﺮﻛﺖ و  ﺳﺎزي ﻫﻴﺪرودﻳﻨﺎﻣﻴﻚ و رﺳﻮب ﻣﺪلﻫﺪف از اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 
ﺑﺎﺷﺪ. ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از  ﭘﺎﻳﺴﺘﺎري رﺳﻮب در ﻣﻨﻄﻘﺔ ﺑﻮﺷﻬﺮ, ﺑﻪ وﻳﮋه ﺣﻮل ﻛﺎﻧﺎل آن در دو ﻣﻘﻴﺎس ﺟﺰر و ﻣﺪي ﻣﻲ
ﺗﻮان ﺑﻪ ﺑﺮﺧﻲ از  ﻋﻤﻖ ﻣﺴﻴﺮ ﺷﻨﺎورﻫﺎ ﻣﻲ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه ﻫﻤﺎﻧﻨﺪﺳﺎزي ﺟﺮﻳﺎن و رﺳﻮب در ﻛﺎﻧﺎل ﻛﻢ
ﺗﻮاﻧﺪ  ﺷﻮد ﺟﻮاب داد. ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﻲ ﮔﺬاري و ﻳﺎ ﻓﺮﺳﺎﻳﺶ ﻣﻲ ت ﻛﻪ ﭼﻪ ﻋﻮاﻣﻠﻲ ﺑﺎﻋﺚ رﺳﻮبﺳﺆاﻻ
ﻛﻤﻚ ﻣﻨﺎﺳﺒﻲ ﺑﻪ ﭼﮕﻮﻧﮕﻲ ﺑﺮﺧﻮرد ﺑﺎ ﻣﺴﺌﻠﻪ رﺳﻮب در اﻳﻦ ﻛﺎﻧﺎل و ﻫﺮ ﮔﻮﻧﻪ ﺗﻮﺳﻌﻪ ﺑﻨﺪرﮔﺎه در اﻳﻦ ﻣﻨﻄﻘﻪ 
  ﺑﺎﺷﺪ.
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  ﺧﻮاص رﺳﻮب 1- 1
ﻲ از ﻣﻮاد ﺟﺎﻣﺪ اﺳﺖ ﻛﻪ از ﻓﺮوﭘﺎﺷﻲ ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ ﻳﺎ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ از ﻳﻫﺎ ﭘﺎرهﻫﻤﺎن ﻃﻮر ﻛﻪ ﺑﻴﺎن ﺷﺪ رﺳﻮب ﺗﻜﻪ 
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ و اﺷﻜﺎل ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻳﺎﻓﺖ  ﮔﻴﺮد ﻛﻪ در اﻧﺪازه ﺳﻨﮕﻬﺎي ﻣﻮﺟﻮد ﺑﺮروي ﭘﻮﺳﺘﺔ زﻣﻴﻦ ﺷﻜﻞ ﻣﻲ
دﻫﻨﺪة آﻧﻬﺎ داراي ﺟﺮم ﻣﺨﺼﻮﺻﻬﺎي ﻣﺘﻔﺎوﺗﻲ ﻫﺴﺘﻨﺪ و  ﺷﻮﻧﺪ. رﺳﻮﺑﺎت ﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﻧﻮع ﻣﻮاد ﻣﻌﺪﻧﻲ ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻣﻲ
، 4، ﻣﻮﻧﺘﻤﻮرﻳﻠﻮﻧﻴﺖ3، ﻛﻠﺮاﻳﺪ2ﺷﺎﻣﻞ )ﻛﺎﺋﻮﻟﻴﻦ 6دﻫﻨﺪة آﻧﻬﺎ ﻛﻮارﺗﺰﻫﺎ و ﮔﻞ و ﻻي ﻴﻞﻣﻮاد ﻣﻌﺪﻧﻲ اﺻﻠﻲ ﺗﺸﻜ
ﺷﺪﮔﻲ و  ﻛﻨﻨﺪ )اﻧﺒﻮه اي دارﻧﺪ و ﺑﻪ آﺳﺎﻧﻲ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺷﻜﻞ ﭘﻴﺪا ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. ﮔﻞ و ﻻﻳﻬﺎ ﺳﺎﺧﺘﺎر ورﻗﻪ ( ﻣﻲ5اﻳﻠﻴﺖ
ي ﺷﻮر اﻧﺠﺎم ( در ﻣﺤﻴﻄﻬﺎ7(. اﻳﻦ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﻧﻴﺮوﻫﺎي اﻟﻜﺘﺮواﺳﺘﺎﺗﻴﻚ )ﻧﻴﺮوﻫﺎي ﭼﺴﺒﻨﺪﮔﻲ6ﺷﺪﮔﻲ ﻟﺨﺘﻪ
  ﭘﺬﻳﺮد، ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺗﻐﻴﻴﺮات اﺳﺎﺳﻲ ﺑﻴﻦ رﻓﺘﺎر اﻧﻮاع رﺳﻮﺑﺎت از ﺷﻦ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺗﺎ ﮔﻞ و ﻻي وﺟﻮد دارد. ﻣﻲ
  ﺷﻮﻧﺪ.  ﺑﻨﺪي ﻣﻲ ﻴﻜﻲ ﻧﻴﺰ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﻃﺒﻘﻪﺘرﺳﻮﺑﻬﺎي ﺑﺮ ﻃﺒﻖ ﻣﻨﺸﺄ ژﻧ
  اﻧﺪ. ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ در اﺛﺮ ﻓﺮوﭘﺎﺷﻲ ﺳﻨﮕﻬﺎ ﺑﻪ وﺟﻮد آﻣﺪه 9: از ﻧﻮع رﺳﻮﺑﺎت آواري8رﺳﻮﺑﺎت ﻟﻴﺘﻮژﻧﻮسـ 
دﻫﻨﺪة آﻧﻬﺎ، ﻛﺮﺑﻨﺎت،  ﺑﺎﺷﺪ و ﻣﻮاد اﺻﻠﻲ ﺗﺸﻜﻴﻞ : ﻣﻨﺸﺄ اﻳﻦ رﺳﻮﺑﺎت از ﻣﻮاد ارﮔﺎﻧﻴﻚ ﻣﻲ01رﺳﻮﺑﺎت ﺑﺎﻳﻮژﻧﻮس ـ
  ﺑﺎﺷﺪ. رﻧﮓ( و ﻓﺴﻔﺎت ﻛﻠﺴﻴﻢ ﻣﻲ )ﻧﻮﻋﻲ ﺳﻴﻠﻴﺲ ﺷﻴﺮي 11اُﭘﺎل
)رﺳﻮﺑﺎت رﻳﺰداﻧﻪ ﺑﻴﻦ ﻳﻮﻧﻬﺎي  31اي روزﻧﻪ : رﺳﻮﺑﺎﺗﻲ ﻛﻪ از آب درﻳﺎ و ﻳﺎ آب ﻣﻴﺎن21رﺳﻮﺑﺎت ﻫﻴﺪروژﻧﻮسـ 
  آﻳﻨﺪ. ﮔﻴﺮﻧﺪ( ﺑﻪ وﺟﻮد ﻣﻲ آب ﻗﺮار ﻣﻲ
ﺑﻨﺪي ﺗﻮﺻﻴﻔﻲ ﻫﻢ ﺑﺮاي رﺳﻮﺑﺎت وﺟﻮد دارد و آن ﺑﺮ اﺳﺎس ﺧﺎﺻﻴﺘﻬﺎي رﺳﻮب ﻣﺜﻞ رﻧﮓ، ﺑﺎﻓﺖ  ﻧﻮﻋﻲ ﺗﻘﺴﻴﻢ
ﻫﺎ و ذرات رﺳﻮب، ﻣﻮاد ارﮔﺎﻧﻴﻚ و ... .ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﺜﺎل، رﺳﻮﺑﻲ ﻛﻪ ﺗﺮﻛﻴﺒﻲ از ﺷﻦ و ﮔﻞ  و ﺳﺎﺧﺘﺎر، اﻧﺪازة داﻧﻪ
% ﺑﺎﺷﺪ و ﺷﺒﻴﻪ 05% ﺗﺎ 52ﺷﻮد اﮔﺮ درﺻﺪ ﺷﻦ آن ﺑﻴﻦ  ي ﻣﻲﺑﻨﺪ ﺗﻘﺴﻴﻢ 41ﮔﻠﻲ و ﻻي ﺑﺎﺷﺪ ﺑﻪ ﻧﺎم رﺳﻮب ﺷﻨﻲ
رﻳﮕﻲ،  ، ﮔﻠﻲ71رﻳﮕﻲ ، ﺷﻨﻲ61ﺷﻨﻲ % ﺑﺎﺷﺪ( و ﻳﺎ رﻳﮕﻲ05% ﺗﺎ 52)درﺻﺪ ﮔﻞ و ﻻي آن ﺑﻴﻦ  51ﺷﻨﻲ ﺑﻪ آن: ﮔﻠﻲ
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 ﮔﻠﻲ و ... . رﻳﮕﻲ
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ذرات ﺷﻦ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ  0002 mﺗﺮ از  و ﻛﻮﭼﻚ 26 mﺗﺮ از  ﻣﻌﻤﻮﻻً ذرات رﺳﻮب ﺑﺰرگ
  .ﺷﻮﻧﺪ ﻣﻲ
  ﺑﺮ اﺳﺎس ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ و ﻣﻮاد ﻣﻌﺪﻧﻲ ﺳﻪ ﻧﻮع ﺷﻦ وﺟﻮد دارد:
  .2ﺷﻨﻬﺎي ﻛﺮﺑﻨﺎﺗﻲ و ﺷﻨﻬﺎي ژﻳﭙﺴﻲ ،7ﺷﻨﻬﺎي ﺳﻴﻠﻴﻜﺎﺗﻲـ 
  ﺑﺎﺷﻨﺪ. ﻫﺴﺘﻨﺪ و ﺗﻘﺮﻳﺒﺎ ًدر آب ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﻌﻠﻖ ﻣﻲ 3ﺷﻨﻬﺎي ﺳﻴﻠﻴﻜﺎﺗﻲ اﺳﺎﺳﺎ ًﺷﺎﻣﻞ ﻛﻮارﺗﺰ و ﻓﻠﺪﺳﭙﺎت
اﻧﺪ،  ﺘﻠﻒ ﻛﺮﻳﺴﺘﺎل ﺗﺸﻜﻴﻞ ﺷﺪهﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ از دو ﻧﻮع ﻣﺨ4ﺷﻨﻬﺎي ﻛﺮﺑﻨﺎﺗﻲ ﺷﺎﻣﻞ ﻛﻠﺴﻴﺖ و آراﮔﻮﻧﻴﺖ
(. درﺻﺪ ﻛﺮﺑﻨﺎت آﻧﻬﺎ در 5ﻫﺎي ﻣﺮﺟﺎﻧﻬﺎ و ﺻﺪﻓﻬﺎي درﻳﺎﻳﻲ )ﻣﺮﺟﺎن ﺷﻨﻲ ( و ﺗﻜﻪ3OCaCﻛﺮﺑﻨﺎت ﻛﻠﺴﻴﻢ )
در آب ﺷﻴﺮﻳﻦ ﺑﻴﺸﺘﺮ از ﺷﻨﻬﺎي ﺳﻴﻠﻴﻜﺎﺗﻲ ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ  6% ﺑﺎﺷﺪ. ﺷﻨﻬﺎي ﻛﺮﺑﻨﺎﺗﻲ08ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻴﺸﺘﺮ از  ﻳﻚ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻣﻲ
( ﻛﻪ در ﺣﺎل ﺣﺎﺿﺮ در آن ﻛﺮﺑﻨﺎﺗﻬﺎي 7ﺔ اﺳﺘﻮاﻳﻲﺣﻞ ﺷﺪن را دارﻧﺪ. در آب درﻳﺎ ) ﺑﻪ ﺧﺼﻮص در ﻧﺎﺣﻴ
ﮔﻴﺮد. ﺷﻨﻬﺎي ﻛﺮﺑﻨﺎﺗﻲ ﻣﻌﻤﻮﻻً  وﺟﻮد دارﻧﺪ ﺣﻞ ﺷﺪن آﻧﻬﺎ ﺑﻪ ﺳﺨﺘﻲ ﺻﻮرت ﻣﻲ 8ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻓﻮق اﺷﺒﺎع
  ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺷﻜﺴﺘﻪ ﺷﻮﻧﺪ. ﺷﺪن را دارا ﻫﺴﺘﻨﺪ ﺑﻪ اﻳﻦ ﻣﻌﻨﻲ ﻛﻪ ﺑﺎ دﺳﺖ ﻧﻤﻲ 9درﺟﺎﺗﻲ از ﺳﻴﻤﺎﻧﻲ
ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻛﻪ ﻣﻮاد ﻣﻌﺪﻧﻲ در آﻧﻬﺎ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﺑﻪ  ( ﻣﻲ4OSaCو  O2H2ﺷﻨﻬﺎي ژﻳﭙﺴﻲ ﺷﺎﻣﻞ ﻛﺮﻳﺴﺘﺎﻟﻬﺎي ژﻳﭙﺲ )
  ﺗﻮاﻧﻨﺪ دوام ﺑﻴﺎورﻧﺪ. زا ﻣﻲ ﺻﻮرت ﻣﺤﻠﻮل و ﻓﻘﻂ در ﻧﻮاﺣﻲ ﻋﻠﻒ
اﻧﺪ ﻧﻈﻴﺮ: ﭼﮕﺎﻟﻲ،  ﺧﺎﺻﻴﺘﻬﺎي دﻳﮕﺮي از رﺳﻮﺑﺎت وﺟﻮد دارد ﻛﻪ ﺑﻪ ﻃﻮر ﺧﻼﺻﻪ ﻣﻮرد ﺑﺤﺚ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ
 .21، زاوﻳﺔ اﺳﺘﺮاﺣﺖ رﺳﻮب11، ﺷﻜﻞ، اﻧﺪازه، ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻘﻮط01ﺗﺨﻠﺨﻞ، ﻧﻔﻮذﭘﺬﻳﺮي
  ﭼﮕﺎﻟﻲ و ﺗﺨﻠﺨﻞ 1-1-1
mﭼﮕﺎﻟﻲ رﺳﻮﺑﺎت ﮔﻞ و ﻻي و ﻛﻮارﺗﺰ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﻣﻌﺎدل ﺑﺎ 
 ρgk
s
ﺑﺎﺷﺪ در ﺣﺎﻟﻴﻜﻪ ﭼﮕﺎﻟﻲ ﻣﻮاد  ﻣﻲ 
mﺗﺮ از آن ) ﻛﺮﺑﻨﺎﺗﻲ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﻛﻮﭼﻚ
gk
( ﺑﺎﺷﺪ. وزن ﻣﺨﺼﻮص رﺳﻮب ﻫﻢ ﺑﻪ ﺻﻮرت ρsﺗﺎ
  ﺷﻮد: ﮕﺎﻟﻲ ﺳﻴﺎل ﻧﻴﺰ ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻣﻲﻧﺴﺒﺖ ﭼﮕﺎﻟﻲ رﺳﻮب ﺑﻪ ﭼ
                                                 
  .rapsdleF -3 .muspyG -2 .etaciliS -1
  .sdnas etanobraC -6 .dnas laroC -5  .etinogarA -4
 .detnemeC -9  .detarutasrepuS -8  ciporT.-7
 .esoper fo legnA -21 .yticolev llaF -11 .ytisoroP -01
 
 ٣١
  sρρ  s    56.2
  ﺑﺎﺷﺪ و ﻣﻌﺎدﻻت ﺑﺎ: ﭼﮕﺎﻟﻲ رﺳﻮب ﺧﺸﻚ ﻧﻴﺰ وزن رﺳﻮب ﺧﺸﻚ ﺑﺮ واﺣﺪ ﺣﺠﻢ )رﺳﻮب( ﻣﻲ
  1()p    ρ yrds (1-1)
  ﻛﻪ در آن:
mﭼﮕﺎﻟﻲ رﺳﻮب ﺧﺸﻚ )
gk
  yrd:    (
mﭼﮕﺎﻟﻲ رﺳﻮب )
gk
  ρs:    (
  p:    ﻓﺎﻛﺘﻮر ﺗﺨﻠﺨﻞ
ﻳﺎ وزن ﺣﺠﻤﻲ ﻣﻮاد ﻧﺸﺴﺖ ﻛﺮده )ﻓﺮض اﺷﺒﺎع ﻛﻠﻲ( وزن آب و رﺳﻮب ﺑﺮ واﺣﺪ ﺣﺠﻢ اﺳﺖ.  8ﭼﮕﺎﻟﻲ ـ ﺗﺮ
  ﺷﻮد( و ﻋﺒﺎرﺗﺴﺖ از: ﻧﺎﻣﻴﺪه ﻣﻲ 2)ﺑﻌﻀﻲ وﻗﺘﻬﺎ ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺣﺠﻤﻲ ـ ﺗﺮ
  
    p1()p      ρ tews (2-1)
  
ﻮاد رﺳﻮﺑﻲ اﻏﻠﺐ ﺑﻪ ﺗﺎرﻳﺨﭽﺔ ﻧﺸﺴﺖ اﻳﻦ ﻣﻮاد در ﺑﺴﺘﺮ درﻳﺎ ﺑﺴﺘﮕﻲ دارد. اﻳﻨﻜﻪ ذرات ﺗﺨﻠﺨﻞ و ﻧﻔﻮذﭘﺬﻳﺮي ﻣ
ﺑﺮ روي ﻫﻢ ﻗﺮار ﮔﻴﺮﻧﺪ ﻧﻔﻮذﭘﺬﻳﺮي آﻧﻬﺎ را  3رﺳﻮب ﺑﻪ ﭼﻪ ﺗﺮﺗﻴﺒﻲ و ﺑﺎ ﭼﻪ ﺷﻜﻞ ﻛﺮوي، ﻣﻜﻌﺒﻲ، ﻟﻮزوﺟﻬﻲ
% 54ﺷﻦ، دﻫﺪ. زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ ذرات ﺑﻪ ﺧﻮﺑﻲ و ﺑﻪ ﻃﻮر ﻳﻜﻨﻮاﺧﺖ در ﻛﻨﺎر ﻫﻢ ﻗﺮار ﮔﻴﺮﻧﺪ ﻣﺜﻞ ذرات رﻳﺰ  ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻲ
ﻧﻔﻮذﭘﺬﻳﺮي دارﻧﺪ و ﻳﺎ زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ رﺳﻮﺑﺎت ﺷﺎﻣﻞ ﺷﻨﻬﺎي ﻣﺮﺟﺎﻧﻲ و ﻳﺎ ﻗﻄﻌﺎت ﺻﺪف ﺑﺎﺷﺪ ﻧﻔﻮذﭘﺬﻳﺮي در 
  اﺳﺖ. 0/56ﺗﺎ  0/5ﺣﺪود 
ﮔﺬاري ﻛﻪ ﺷﺎﻣﻞ ﻣﻮاد ﮔﻞ و ﻻي و ﺳﻴﻠﺖ و ﺷﻦ و ﻣﻮاد ارﮔﺎﻧﻴﻚ ﺑﺎﺷﺪ، ﺑﻪ ﻧﺎم رﺳﻮﺑﺎت ﮔﻠﻲ ﻧﺎﻣﻴﺪه  رﺳﻮب
%( و وزن ﻣﺨﺼﻮص رﺳﻮﺑﺎت ﺧﺸﻚ ﻣﺨﻠﻮط از رواﺑﻂ 08ﺷﻮد ﻛﻪ ﻓﺎﻛﺘﻮر ﺗﺨﻠﺨﻞ ﺑﺎﻻﻳﻲ دارﻧﺪ )ﺑﺎﻻﺗﺮ از  ﻣﻲ
  ﺷﻮد. ﺗﺠﺮﺑﻲ ﺗﺨﻤﻴﻦ زده ﻣﻲ
  ﺑﺮداري  ﻫﺎ و ﻣﻜﺎﻧﻬﺎي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﻨﺪي رﺳﻮﺑﺎت ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺧﺎﺻﻴﺖ ﻧﻔﻮذﭘﺬﻳﺮي، ﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﻧﻮع ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺗﻘﺴﻴﻢ
اﻧﺪ وﻟﻲ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻛﻠﻲ ذرات  ﻧﻴﺰ ﻣﺘﻔﺎوت اﺳﺖ و اﺷﺨﺎص ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ اﻋﺪاد ﻣﺘﻔﺎوﺗﻲ ﺑﺮاي آن ﺑﻪ دﺳﺖ آورده
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  ﺑﺎﺷﺪ. ﻗﻄﺮ ذرات ﺳﻴﻠﺖ  d > 26/5 mmو ﻳﺎ  d > 05 mmﺷﻮد ﻛﻪ ﻗﻄﺮ ذره  ﺗﻲ ﮔﻔﺘﻪ ﻣﻲﺷﻦ ﺑﻪ ذرا
در ﺑﻌﻀﻲ  2 mmو ﻳﺎ  4 mmوﻻي ﻛﻤﺘﺮ از  و ﻗﻄﺮ ذرات ﮔﻞ 4 < d < 26/5 mmو ﻳﺎ  2mm < d < 02 mm
  ﻣﻘﺎﻻت ﺑﻴﺎن ﺷﺪه اﺳﺖ.
ﻛﻪ ﺑﺮاﺑﺮ اﺳﺖ ﺑﺎ  ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ Cﺷﻮد ﻫﻤﺎن ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺧﺸﻚ ﻳﺎ  آﻧﭽﻪ ﻛﻪ ﺑﻪ ﻧﺎم ﻏﻠﻈﺖ رﺳﻮب از آن ﻧﺎم ﺑﺮده ﻣﻲ
ﻧﺴﺒﺖ ﺟﺮم ﻣﻮاد ﺧﺸﻚ ﺑﻪ ﺣﺠﻢ ﻛﻠﻲ ﻣﻮاد 
t
s
V
و ﺗﺨﻠﺨﻞ ﻳﺎ ﻧﻔﻮذﭘﺬﻳﺮي ﺑﺎ راﺑﻄﺔ  M
s
syrd
ρ
ﻧﺸﺎن  = p  ρ
  ﺑﺎﺷﺪ. ﭼﮕﺎﻟﻲ رﺳﻮب ﺧﺸﻚ ﻣﻲ yrdﭼﮕﺎﻟﻲ رﺳﻮب ﺑﻪ ﻃﻮر ﻛﻠﻲ و   ρsﺷﻮد، ﻛﻪ در آن  داده ﻣﻲ
  اﻧﺪازة رﺳﻮﺑﺎت 2-1-1
ﺷﻮﻧﺪ و ﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﻧﻮع رﺳﻮب و اﻧﺪازة آن روﺷﻬﺎي  ﺑﻨﺪي ﻣﻲ رﺳﻮﺑﺎت ﺑﺮ اﺳﺎس اﻧﺪازة آﻧﻬﺎ ﻧﻴﺰ ﮔﺮوه
( اﻧﻮاع رﺳﻮﺑﺎت ﺑﺮاﺳﺎس اﻧﺪازة آﻧﻬﺎ ﻣﻄﺎﺑﻖ ﻣﻘﻴﺎس 1- 1ﮔﻴﺮي آن وﺟﻮد دارد. در ﺟﺪول ) ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ ﺑﺮاي اﻧﺪازه
  اﻧﺪ. ﺑﻨﺪي ﺷﺪه ﺷﻨﺎﺳﻲ آﻣﺮﻳﻜﺎ دﺳﺘﻪ ﺳﺎزﻣﺎن زﻣﻴﻦ
  (0991)  ﺷﻨﺎﺳﻲ اﻣﺮﻳﻜﺎ اﻧﺪازة ذرات ﺑﺮاﺳﺎس ﻣﻘﻴﺎس ﺳﺎزﻣﺎن زﻣﻴﻦ 1-1ﺟﺪول 
  ﻣﻘﺪار  ﻗﻄﺮ )ﻣﻴﻜﺮوﻣﺘﺮ( ﻣﺘﺮ( ﻗﻄﺮ )ﻣﻴﻠﻲ ﻧﺎم ﮔﺮوه رﺳﻮﺑﻲ
  1ﺗﺨﺘﻪ ﺳﻨﮓ ـ ﮔﺮداﻟﻪ
   2ﺳﻨﮓ ﻗﻠﻮه
 رﻳﮓ
  >652
  46-652
 2-46
 
  <-8
  - 8ﺗﺎ  -6
 - 6ﺗﺎ  -1
  ﺷﻨﻬﺎي ﺧﻴﻠﻲ درﺷﺖ
  ﺷﻦ درﺷﺖ
  ﺷﻦ ﻣﺘﻮﺳﻂ
  ﺷﻦ رﻳﺰ
 ﻲ رﻳﺰﺷﻦ ﺧﻴﻠ
  1/5-2/5
  0/5-1/0
  0/52-0/5
  0/521-0/52
 0/260-0/521
  0001-0002
  005-0001
  052-005
  521-052
 26-521
  -1ﺗﺎ  0
  0+ ﺗﺎ 1
  +1+ ﺗﺎ 2
  +2+ ﺗﺎ 3
 +3+ ﺗﺎ 4
  ﺳﻴﻠﺖ درﺷﺖ
  ﺳﻴﻠﺖ ﻣﺘﻮﺳﻂ 
  ﺳﻴﻠﺖ رﻳﺰ 
 ﺳﻴﻠﺖ ﺧﻴﻠﻲ رﻳﺰ
  0/130-0/260
  0/610-0/130
  0/800-0/610
 0/400-0/800
  13-26
  61-13
  8-61
 4-8
  +4+ ﺗﺎ 5
  +5+ ﺗﺎ 6
  +6+ ﺗﺎ 7
 +7+ ﺗﺎ 8
  وﻻي ﺧﻴﻠﻲ درﺷﺖ ﮔﻞ
  وﻻي ﻣﺘﻮﺳﻂ ﮔﻞ
 +8+ ﺗﺎ 9 2-4 0/0200-0/400
    1-2  0/0100-0/0200
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  وﻻي رﻳﺰ ﮔﻞ
  وﻻي ﺧﻴﻠﻲ رﻳﺰ ﮔﻞ
 ﻛﻠﻮﺋﻴﺪﻫﺎ
    0/5-1  0/0500-0/0100
    0/52-0/5  0/5000-0/42000
  +21<  0/42>  0/4200>
ﺑﺎ ﻳﻚ ﻣﻘﻴﺎس ﺧﻄﻲ  اﺳﺘﻮار اﺳﺖ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻦ ﻛﻪ ﭘﺎراﻣﺘﺮ  2mm اﺳﺎس اﻳﻦ ﻣﻘﻴﺎس ﺑﺮ ﺗﻮاﻧﻬﺎﻳﻲ از
  . goL2- = d( mmﺑﻪ  dآﻳﺪ ﺑﻪ اﻳﻦ ﺻﻮرت ﻛﻪ: )ﺑﺎ ﻗﻄﺮ  ﻟﮕﺎرﻳﺘﻤﻲ ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲ
ﺳﻨﺠﻨﺪ.  ﻛﺶ ﻣﻲ ﺳﻨﮕﻬﺎ را ﺑﺎ ﺧﻂ روﺷﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ ﺑﺮاي ﺗﻌﻴﻴﻦ اﻧﺪازة ذره در دﺳﺘﺮس اﺳﺖ. ﻣﻌﻤﻮﻻً ﻗﻄﺮ ﻗﻠﻮه
ﺷﻮﻧﺪ. اﻧﺪازة رﺳﻮﺑﺎت از ﻧﻮع  ﺮ ﺑﺮاﺳﺎس ﻗﻄﺮ اﻟﻚ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﻲرﻳﮓ، ﺷﻦ و ﺳﻴﻠﺖ ﺑﺎ روش اﻟﻚ ﺧﺸﻚ و ﺗ
ﺷﻮﻧﺪ. ﺑﻪ اﻳﻦ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻛﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ  وﻻي ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻫﻴﺪروﻟﻴﻜﻲ و ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻘﻮط ذره ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﻲ ﮔﻞ
(. اﻧﺪازة رﺳﻮﺑﺎت از ﻧﻮع 6891راﻳﻦ،  ﺷﻮﻧﺪ )ون ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻘﻮط ذراﺗﻲ ﻛﻪ ﻗﻄﺮ اﺳﺘﺎﻧﺪارد دارﻧﺪ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻲ
  ﮔﻴﺮي ﺷﻮد. ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎ روﺷﻬﺎي اﻟﻜﺘﺮوﻧﻴﻚ ﻣﺎﻧﻨﺪ روش ﭘﺮاش ﻟﻴﺰر ﻧﻴﺰ اﻧﺪازه وﻻي ﺣﺘﻲ ﻣﻲ ﮔﻞ
اﺳﺎس  ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ اﺳﺖ. ﺗﻮزﻳﻊ اﻧﺪازه اﻳﻨﭽﻨﻴﻦ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮ اي از اﻧﺪازه ﻳﻚ ﻧﻤﻮﻧﺔ ﻃﺒﻴﻌﻲ رﺳﻮب ﺷﺎﻣﻞ ذراﺗﻲ ﺑﺎ داﻣﻨﺔ ﮔﺴﺘﺮده
  (.1- 1ﺷﻮد ﺷﻜﻞ ) ﻌﻴﻴﻦ ﻣﻲﺗ 9درﺻﺪ وزﻧﻲ از ﺗﻮزﻳﻊ ﻣﻮاد ﻣﺨﺘﻠﻒ رﺳﻮﺑﻲ آن اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﻌﻤﻮﻻ ًﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺗﻮزﻳﻊ ﻓﺮاواﻧﻲ
  
  .(9891ﺧﻄﻲ و ﻣﻘﻴﺎس ﻟﮕﺎرﻳﺘﻤﻲ )ون راﻳﻦ، -ﻧﺮﻣﺎل ﺑﺎ ﻣﻘﻴﺎس ﻟﮕﺎرﻳﺘﻤﻲ –: ﻣﻨﺤﻨﻲ اﻧﺪازة ذره ﺑﺮاي ﺗﻮزﻳﻊ ﻟﮕﺎرﻳﺘﻤﻲ 1-1ﺷﻜﻞ 
  ﻛﻨﻨﺪة ﻧﻮع رﺳﻮب ﺑﺎﺷﺪ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ: ﺗﻮاﻧﺪ از ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺗﻮزﻳﻊ ﻓﺮاواﻧﻲ ذرات رﺳﻮب ﻧﻴﺰ ﻣﻲ
                                                 
 .ezis laitrap naideM -2  .noitubirtsid ycneuqerF-1
 
 ٦١
  : d 052اﻧﺪازة ﻣﻴﺎﻧﺔ ذرات ●
05
  % ذرات ﺑﺎ وزن رﻳﺰﺗﺮ دارا ﻫﺴﺘﻨﺪ.05اﻧﺪازه ﻳﺎ ﻗﻄﺮي اﺳﺖ ﻛﻪ  d 05ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ اﻧﺪازة ذرات اﺳﺖ،  d 
  :(md) 01اﻧﺪازة ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ذرات ●
  ﺷﻮد: ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ اﻧﺪازة ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ذرات اﺳﺖ و ﺑﺎ راﺑﻄﺔ زﻳﺮ ﻧﻤﺎﻳﺶ داده ﻣﻲ  md 
  
()  = md  (3-1)
ii
 001/ pd
  ﻛﻪ در آن:
i
 درﺻﺪ وزﻧﻲ ﻫﺮ ﻛﺪام از ذرات :  p
اﻧﺪازة ﻗﺴﻤﺘﻲ از ذره ﻛﻪ وزن 
i
 :را دارد p
i
 d
 2اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﻴﺎر ●
d
  :
d
  ﺷﻮد: ﻌﻴﺎر اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻣﻲاﻧﺪازة اﻧﺤﺮاف ﻣ 
d (4-1)
 +  dd0561 ( 5.0 =  d ﻳﺎ  001 / pdd iim2 ()   = 
05
48
d
 ) d
  ﺷﻮد. ﮔﻴﺮي ﻣﻲ ﻛﻪ ﺑﺮاﺳﺎس ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﮔﺮاﻓﻴﻜﻲ اﻧﺪازه
  ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻘﻮط ذره 3-1-1
( wsذره ﺑﺎ ) 3رود. ﺳﺮﻋﺖ ﻧﻬﺎﻳﻲ ﺳﻘﻮط ، ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻘﻮط ذرات ﺟﺰء ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت رﻓﺘﺎري آن ﺑﻪ ﺷﻤﺎر ﻣﻲاﺳﺎﺳﺎً
  Ds cwd ( )  ()ﺷﻜﻞ در ﺣﺎل ﺳﻘﻮط ﺑﺎﺷﺪ و ﻧﻴﺮوي درگ ﺳﻴﺎل   ﺷﻮد و اﮔﺮ ذرة ﻛﺮوي ﻧﻤﺎﻳﺶ داده ﻣﻲ
ﺑﺮ   
3 ( - ) gd ﮔﺮاﻧﻲروي ذره ﻣﻌﺎدل ﺑﺎ ﻧﻴﺮوي 
6s
  ﺑﺎﺷﺪ، ﺧﻮاﻫﻴﻢ داﺷﺖ: 1
 (5-1)
 = ws

 
CD
sdg
3
4 (  )
0.5
1
 
 ﻛﻪ در آن:
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 ﺳﺮﻋﺖ ﻧﻬﺎﻳﻲ ﺳﻘﻮط ذرة ﻛﺮوي در ﺳﻴﺎل ﺳﺎﻛﻦ  : ws
  ﺷﻜﻞ ﻗﻄﺮ ذرة ﻛﺮوي  :d
  0/56ﺟﺎذﺑﺔ ﻣﺨﺼﻮص )وزن ﻣﺨﺼﻮص( ) =(  : s
 ﺿﺮﻳﺐ درگ  : DC
  ﮔﺮاﻧﻲﺷﺘﺎب  : g
v 1ﺗﺎﺑﻌﻲ از ﻋﺪد رﻳﻨﻮﻟﺪز  DCﺿﺮﻳﺐ درگ 
ﻧﻴﺎز  vو ﻓﺎﻛﺘﻮر ﺷﻜﻞ ﺳﻴﺎل اﺳﺖ. ﺑﺮاي ﺗﻌﺮﻳﻒ   = eR  ws d
  ﺑﺎﺷﺪ. ﺳﻴﺎل ﻣﻲ 2ﺑﻪ ﺑﺤﺚ در ﻣﻮرد ﻟﺰﺟﺖ
  ﻟﺰﺟﺖ ﺳﻴﺎل 4-1-1
  ﺷﻮد: ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻣﻲﺿﺮﻳﺐ ﻟﺰﺟﺖ ﺳﻴﻨﻤﺎﺗﻴﻜﻲ ﺑﻪ 
 =  v 

 (6-1) 
  ﻛﻪ در آن: 
(  : v
s
 ﺿﺮﻳﺐ ﻟﺰﺟﺖ ﺳﻴﻨﻤﺎﺗﻴﻜﻲ ) 2m
  ﻲﺿﺮﻳﺐ ﻟﺰﺟﺖ دﻳﻨﺎﻣﻴﻜ ) 2 sNm ( :
 ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺷﺎره ) 3 gkm (  :
 ﺗﻮان ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺗﻘﺮﻳﺒﻲ ﺑﻪ دﺳﺖ ﺑﻴﺎﻳﺪ: ﻣﻲ ﺷﺎره را ﺿﺮﻳﺐ ﻟﺰﺟﺖ ﺳﻴﻨﻤﺎﺗﻴﻜﻲ
  ee  41.1 --2 - 016   =  v (7-1)
  :ﻛﻪ در آن
 درﺟﺔ ﺣﺮارت ﺑﻪ )˚C( : eT
رگ از راﺑﻄﺔ ( و ﺿﺮﻳﺐ دeR  <1) 3در ﻧﺎﺣﻴﺔ اﺳﺘﻮﻛﺲ
eR
42
 آﻳﺪ. ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲ  = DC
  ، ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻘﻮط ﻋﺒﺎرﺗﺴﺖ از: و ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ
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 (8-1)
v =  ws
sgd
81
  2 (1)
در ﺧﺎرج ﻧﺎﺣﻴﺔ  DCاي ﺑﺮاي ﺿﺮﻳﺐ درگ وﺟﻮد ﻧﺪارد ﻣﻘﺪار  اﺳﺘﻮﻛﺲ ﻫﻴﭻ ﻋﺒﺎرت ﺳﺎده رژﻳﻢ  ﺧﺎرج ﻧﺎﺣﻴﺔ
 wsﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﺛﺎﺑﺖ اﺳﺖ. و ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ  301 < eR < 501ﻛﻨﺪ و ﺑﺮاي ﻣﻘﺎدﻳﺮ  ﻛﺎﻫﺶ ﭘﻴﺪا ﻣﻲ eR اﺳﺘﻮﻛﺲ ﺑﻪ ﺳﺮﻋﺖ
  ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد. d0/5ﻣﺘﻨﺎﺳﺐ ﺑﺎ 
  
و  1ﻓﺎﻛﺘﻮر ﺷﻜﻞ ﺑﺮاي ﻛﺮه  ): ﺿﺮﻳﺐ درگ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺗﺎﺑﻌﻲ از ﻋﺪد رﻳﻨﻮﻟﺪز ﺑﺮاي ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﺷﻜﻞ ﻣﺨﺘﻠﻒ1- 1ﺷﻜﻞ 
  .(3591 1)آﻟﺒﺮﺗﺴﻮن (ﺑﺮاي ﺷﻜﻠﻬﺎي دﻳﮕﺮ ﻛﻮﭼﻜﺘﺮ ﻣﻲ ﺷﻮد.
 ، ﺷﻜﻞ ذرهدﻣﺎ ﻧﻈﻴﺮﺑﺎﻳﺴﺘﻲ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺖ ﻛﻪ ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﺘﻌﺪدي ﺑﺮ ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻘﻮط ذره اﺛﺮﮔﺬار اﺳﺖ  ﻣﻲ
ﺣﺮﻛﺖ ﻧﻮﺳﺎﻧﻲ ﺳﻴﺎل، ﻏﻠﻈﺖ رﺳﻮﺑﺎت ﻣﻌﻠﻖ در ﺳﻴﺎل، ﻧﻮع رﺳﻮب و ﺑﺎﻻﺧﺮه ﺣﺮﻛﺖ ﺳﻘﻮط ذره در ﻣﻴﺪان ﺳﺮﻋﺖ 
 ﺑﺎﺷﺪ. ﺗﻼﻃﻤﻲ و ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﺴﺘﺮ ﻛﻪ در واﻗﻊ اﺛﺮ ﺑﺴﺘﺮ ﺑﺮ ﺳﻘﻮط ذره ﻣﻲ
  2اﺳﺘﺮاﺣﺖ ذره ﻃﺒﻴﻌﻲ زاوﻳﺔ  5-1-1
ﺷﻮﻧﺪ  ﺑﺎﺷﺪ. وﻗﺘﻲ ذرات روي ﻫﻢ اﻧﺒﺎﺷﺘﻪ ﻣﻲ زاوﻳﺔ ﻃﺒﻴﻌﻲ اﺳﺘﺮاﺣﺖ از ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت رﻓﺘﺎري ذرات ﺷﻦ ﻣﻲ
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  ( nﺷﻮد. ) ﻳﻚ ﺷﻴﺐ ﺗﻌﺎدﻟﻲ دارﻧﺪ ﻛﻪ زاوﻳﺔ ﻃﺒﻴﻌﻲ اﺳﺘﺮاﺣﺖ ﻧﺎﻣﻴﺪه ﻣﻲ
زاوﻳﺔ ﻃﺒﻴﻌﻲ ﺑﺎ ﻛﺎﻫﺶ اﻧﺤﻨﺎء  و ﺨﻞ و ﻧﻔﻮذﭘﺬﻳﺮي اﺳﺖواﺿﺢ اﺳﺖ ﻛﻪ اﻳﻦ ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﺗﺎﺑﻌﻲ از اﻧﺪازه، ﺷﻜﻞ، ﺗﺨﻠ
و اﻧﺪازة ذرات ﺷﻦ  n =03˚ﺗﺎ  04˚اي ﺑﻴﻦ  ﻳﺎﺑﺪ. ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺑﺮﮔﺮﻓﺘﻪ از ﻣﻘﺎﻻت ﺑﺮاي اﻳﻦ زاوﻳﺔ داﻣﻨﻪ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ
ﻛﻪ  3ﻨﻴﻦ ﺑﻪ زاوﻳﺔ اﺻﻄﻜﺎك داﺧﻠﻲ( ﻫﻤﭽ( را دارا ﻫﺴﺘﻨﺪ. زاوﻳﺔ اﺳﺘﺮاﺣﺖ )0/10ﺗﺎ  0/100)mﻣﻘﺎدﻳﺮي از 
( و 2- 1اي اﺳﺖ و ﺑﻪ ﭘﺎﻳﺪاري ذره ﺑﺮ روي ﺑﺴﺘﺮ اﻓﻘﻲ ﻳﺎ ﺑﺴﺘﺮ ﺷﻴﺒﺪار ﺑﺴﺘﮕﻲ دارد )ﺷﻜﻞ ) ﻳﻚ ﺧﺎﺻﻴﺖ زاوﻳﻪ
  (.3-1ﺷﻜﻞ )
 
 (3991)ون راﻳﻦ، : ﻧﻴﺮوﻫﺎي وارد ﺑﺮ ذرات رﺳﻮب )ﺑﺴﺘﺮ اﻓﻘﻲ(2- 1ﺷﻜﻞ 
 ٠٢
 
  (3991ون راﻳﻦ،)دار ﻃﻮﻟﻲ( : ﻧﻴﺮوﻫﺎي وارد ﺑﺮ ذره رﺳﻮب )ﺑﺴﺘﺮ ﺷﻴﺐ3- 1ﺷﻜﻞ 
  
ﻛﻨﺪ. ﻣﻌﻤﻮﻻ،ً زاوﻳﺔ اﺳﺘﺮاﺣﺖ از ﺗﺠﺮﺑﻴﺎت  ( ﻓﺮق ﻣﻲn( ﺑﺎ زاوﻳﺔ ﻃﺒﻴﻌﻲ اﺳﺘﺮاﺣﺖ )زاوﻳﺔ اﺳﺘﺮاﺣﺖ )
ﺷﻮد. ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺤﺮاﻧﻲ ﺑﺴﺘﺮ ﺑﺮاي ﻳﻚ ذره ﺑﺮ روي ﺑﺴﺘﺮ  ﺷﺮوع ﺣﺮﻛﺖ ﺑﺮاي ﺑﺴﺘﺮ اﻓﻘﻲ و ﺷﻴﺒﺪار ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﻲ
  ﺷﻮد. رت زﻳﺮ ﺑﻴﺎن ﻣﻲدار ﺑﻪ ﺻﻮ ﺷﻴﺐ
  (9-1)
,brc
   (nis) nis  brc τ,,0 = τ
 ﻛﻪ:
,brc
  ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺤﺮاﻧﻲ ﺑﺴﺘﺮ ﺑﺮ روي ﺑﺴﺘﺮ ﺷﻴﺒﺪار   :  τ
  ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺤﺮاﻧﻲ ﺑﺴﺘﺮ ﺑﺮ روي ﺑﺴﺘﺮ اﻓﻘﻲ    : brc τ,,0
 زاوﻳﺔ اﺳﺘﺮاﺣﺖ   : 
 زاوﻳﺔ )ﻃﻮﻟﻲ( ﺷﻴﺐ ﺑﺴﺘﺮ   : 
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺮاي  ( ﻣﻲ9- 1آﻳﺪ. ﻣﻌﺎدﻟﺔ ) ﮔﻴﺮي ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲ ﺑﺎ اﻧﺪازه brc τ,,0و  τ,brc، ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺑﺮاي ﻳﻚ ﻣﻘﺪار 
 ١٢
  ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده واﻗﻊ ﺷﻮد.  ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﻘﺪار 
  ﺷﺮوع ﺣﺮﻛﺖ و ﺗﻌﻠﻴﻖ 2-1
  ذرات رﺳﻮب در ﺟﺮﻳﺎنﺷﺮوع ﺣﺮﻛﺖ  1-2-1
اي ﺳﻴﺎل ﺑﺮ روي ذره از ﻧﻴﺮوي ﻣﻘﺎوم در ارﺗﺒﺎط ﺑﺎ  ﺷﻮد ﻛﻪ ﻧﻴﺮوي ﻟﺤﻈﻪ ﺣﺮﻛﺖ ذره زﻣﺎﻧﻲ ﺷﺮوع ﻣﻲ
از وري ذره و ﺿﺮﻳﺐ اﺻﻄﻜﺎك ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺑﺎﺷﺪ. ﻧﻴﺮوﻫﺎي ﭼﺴﺒﻨﺪﮔﻲ ﻧﻴﺰ زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ ﺟﻨﺲ رﺳﻮب ﺑﺴﺘﺮ  وزن ﻏﻮﻃﻪ
  ﻛﻨﺪ. ﮔﻞ و ﻻي و ﺳﻴﻠﺖ ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻬﻢ ﺟﻠﻮه ﻣﻲ
ﻗﻮﻳﺎً در ارﺗﺒﺎط ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي ﻣﺤﻠﻲ ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﺴﺘﺮ ﻫﺴﺘﻨﺪ در ﺷﺮاﻳﻂ ﺟﺮﻳﺎن ﺗﻼﻃﻤﻲ، ﺳﺮﻋﺘﻬﺎ در ﻓﻀﺎ و  1ﻧﻴﺮوﻫﺎي راﻧﺶ
ﻛﻮﭼﻚ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ در ﻳﻚ ﭼﻨﻴﻦ ﻓﻀﺎي ﻣﺘﻼﻃﻤﻲ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺷﻜﻞ و اﻧﺪازة ذره ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ ﺣﺮﻛﺖ  2زﻣﺎن داراي ﻧﻮﺳﺎﻧﺎت
ﻣﻌﻴﻦ و ﻣﺸﺨﺼﻲ ﻧﻴﺴﺖ و ﻳﻚ ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﻛﺎﻣﻼً اﺗﻔﺎﻗﻲ اﺳﺖ. آﺧﺮﻳﻦ ﻛﺎرﻫﺎي ﺗﺤﻘﻴﻘﺎﺗﻲ ﻛﻪ ﺑﺮ روي آﻏﺎز اوﻟﻴﻪ ﻳﻚ رﻓﺘﺎر 
( ﻛﺴﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﻔﻬﻮم ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺤﺮاﻧﻲ 6871( ﺑﻮده اﺳﺖ و دوﺑﺎت )3571ﺣﺮﻛﺖ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ ﺗﻮﺳﻂ ﺑﺮاﻫﻢ )
  را ﻣﻌﺮﻓﻲ ﻧﻤﻮد.
  ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺤﺮاﻧﻲ ﺑﺴﺘﺮ 2-2-1
(.اﻳﻦ 2- 1ﺷﻮد ﺷﻜﻞ ) ي ﺑﺴﺘﺮ ﻗﺮار دارد از ﻃﺮف ﺳﻴﺎل ﻧﻴﺮو وارد ﻣﻲﺑﺮ ذره رﺳﻮﺑﻲ ﻛﻪ ﺑﻪ ﺣﺎﻟﺖ ﺳﻜﻮن ﺑﺮ رو
ﺑﺮ ﺳﻄﺢ   ﻧﻴﺮوﻫﺎ ﺷﺎﻣﻞ ﻧﻴﺮوﻫﺎي اﺻﻄﻜﺎك ﺳﻄﺢ و ﻧﻴﺮوي ﻓﺸﺎر اﺳﺖ. ﻧﻴﺮوي اﺻﻄﻜﺎك ﺳﻄﺢ ﺑﻪ وﺳﻴﻠﺔ ﺑﺮش ﻟﺰﺟﺖ
( اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ اﺧﺘﻼف ﻓﺸﺎر در ﻃﻮل ذره LF) 11( و ﻧﻴﺮوي ﺑﺎﻻﺑﺮDFﺷﻮد. ﻧﻴﺮوي ﻓﺸﺎر ﺷﺎﻣﻞ ﻧﻴﺮوي درگ ) وارد ﻣﻲ
( ﺑﻪ ﺗﺼﻮﻳﺮ ﻛﺸﻴﺪه 2- 1ﺷﻮد در ﺷﻜﻞ ) ﺷﻮد. ﻧﻴﺮوﻫﺎﻳﻲ ﻛﻪ در اﻳﻦ ﺣﺎﻟﺖ ﺑﺮ ذره ﺳﺎﻛﻦ در ﺑﺴﺘﺮ اﻓﻘﻲ وارد ﻣﻲ ﻮﻟﻴﺪ ﻣﻲﺗ
  ﺷﺪه اﺳﺖ.
ﻛﻨﺪ ﺑﺎ ﺧﻄﻲ ﻛﻪ از ﻧﻘﻄﺔ ﺗﻤﺎس ذره و  ( زاوﻳﺔ ﺑﻴﻦ ﺧﻄﻲ ﻛﻪ از ﻣﺮﻛﺰ ذره ﻋﺒﻮر ﻣﻲزاوﻳﺔ اﺳﺘﺮاﺣﺖ )
اي وارد ﺑﺮ ﺳﻴﺎل  اﻓﺘﺪ ﻛﻪ ﻧﻴﺮوﻫﺎي ﻟﺤﻈﻪ ﺖ ذره زﻣﺎﻧﻲ اﺗﻔﺎق ﻣﻲﺷﻮد. ﺣﺮﻛ ﻋﻤﻮد ﺑﺮ ﺑﺴﺘﺮ اﺳﺖ ﺳﺎﺧﺘﻪ ﻣﻲ
در ﻟﺤﻈﺔ ﭘﺎﻳﺪاري ﺑﺎﺷﺪ.  Gوري  ﺗﺮ از ﻧﻴﺮوي وزن ﻏﻮﻃﻪ در ﻧﻘﻄﺔ ﺗﻤﺎس ذره ﺑﺴﺘﺮ ﺑﺰرگ  LFو  DFﻣﺜﻞ 
  ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ:
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 2aG   3a LF + 1a DF (01-1)
  
  )  nis 2b( G   )  nis 3b( LF + )  soc )2b + 1b((DF (11-1)
  و ﻳﺎ
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()
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G
bbFL
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 (21-1)  Gnat   
 ( ﻫﺴﺘﻨﺪ.2- 1ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻫﻨﺪﺳﻲ )ﺷﻜﻞ   3b,  2b,  1bﻛﻪ
  (.<< 1وري ﻧﺴﺒﺘﺎ ًﻛﻮﭼﻚ ﺑﺎﺷﺪ ) ﻧﺴﺒﺖ ﻧﻴﺮوي ﺑﺎﻻ ﺑﺮﻧﺪه و ﻧﻴﺮوي ﻏﻮﻃﻪ ﻛﻨﻴﻢ ﻛﻪ ﻓﺮض ﻣﻲﺳﺎزي  ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺳﺎده
ﺶ اﻟﺒﺘﻪ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ، اﻳﻦ ﻧﺴﺒﺖ درﺳﺖ ﻧﻴﺴﺖ. زﻳﺮا ﻧﻴﺮوي ﺑﺎﻻﺑﺮﻧﺪه ﺑﺴﺘﮕﻲ ﺑﻪ ﻧﻴﺮوي درگ دارد و ﺗﻐﻴﻴﺮاﺗ
ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻧﻴﺮوي درگ اﺳﺖ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ اﺛﺮ ﻧﻴﺮوي ﺑﺎﻻﺑﺮﻧﺪه ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ ﺑﻪ ﻃﻮر ﺧﻮدﻛﺎر ﺑﺎ ﺿﺮاﻳﺐ ﺗﺠﺮﺑﻲ 
  ﻣﻌﺮﻓﻲ ﺷﻮد. ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ:
 (31-1)   nat G 1   DF
22 (  )ﻣﻘﺪار ﻛﻪ  
2
bb
b

د. در ﻋﺪدﻫﺎي رﻳﻨﻮﻟﺪز ﺑﺎﻻ ﻧﻴﺮوي ﻓﺸﺎر ﺧﻴﻠﻲ ﺑﺴﺘﮕﻲ ﺑﻪ ﻋﺪد رﻳﻨﻮﻟﺪز ﻣﺤﻠﻲ دار  1=  
در ﻣﺮﻛﺰ ذره وارد  DFﺗﺮ از ﻧﻴﺮوي اﺻﻄﻜﺎك ﺳﻄﺤﻲ )ﻧﻴﺮوﻫﺎي ﻟﺰﺟﺖ( و در ﻧﺘﻴﺠﻪ اﮔﺮ ﻧﻴﺮوي درگ  ﺑﺰرگ
ﺷﻮد و  اﺳﺖ. در ﻋﺪد رﻳﻨﻮﻟﺪز ﻛﻢ ﻧﻴﺮوي اﺻﻄﻜﺎك ﻟﺰﺟﺖ در ﺑﺎﻻي ذره وارد ﻣﻲ 1=1و ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ  b1=0 ﺷﻮد،
  اﺳﺖ. 1 >0و ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ  b1 >0
اﺳﺎس اﻳﻦ راﺑﻄﻪ ﺗﻌﺎدل ﻧﻴﺮوﻫﺎي اﻓﻘﻲ  و ( ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪ0491) 1( اوﻟﻴﻦ ﺑﺎر ﺗﻮﺳﻂ واﻳﺖ21-1دﻟﺔ )ﻣﻌﺎ
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺿﺮﻳﺐ  =   nat و 2ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻧﻴﺮوي اﺻﻄﻜﺎك ﭘﺎﻳﺪار ﻣﻲ  nat Gﺑﺎﺷﺪ. ﭘﺎراﻣﺘﺮ  ﻣﻲ
  ﺷﻮد. ﻣﻲﻣﻌﺮﻓﻲ  3اﺻﻄﻜﺎك
  ﺷﻮد: اﺛﺮ ﻫﺮدو ﻧﻴﺮوي اﺻﻄﻜﺎك ﺳﻄﺢ )ﻟﺰﺟﺖ( و ﻫﻢ ﻧﻴﺮوي ﻓﺸﺎر ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺑﻴﺎن ﻣﻲ
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 ٣٢
2 = DF
1
4 (   Dc 
 (41-1) 2) f u ( ) 2 d  1
  ﻛﻪ در آن:
 ﻧﻴﺮوي درگ :  DF
 ﺿﺮﻳﺐ درگ :   cD
 ﻗﻄﺮ ذره : d
 ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺳﻴﺎل :  
 ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻴﺎل در ﻣﺮﻛﺰ ذره : fu
( در uf )ﺑﺎﺷﺪ. ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻴﺎل  ( ﻣﻲu*dv( ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺗﺎﺑﻌﻲ از ﻋﺪد رﻳﻨﻮﻟﺪز ﻣﺤﻠﻲ )DCﺿﺮﻳﺐ درگ )
  ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺑﻴﺎن ﺷﻮد: ﻣﺮﻛﺰ ﺳﻴﺎل ﻣﻲ
 (51-1)  u* a2 =  uf
 4ﻛﻪ رژﻳﻢ ﺟﺮﻳﺎن ﺑﻪ ﻃﻮر ﻫﻴﺪروﻟﻴﻜﻲ ﻫﻤﻮار اﺳﺖ زﻣﺎﻧﻲ و ﺑﺮاي ﺑﺴﺘﮕﻲ دارد ﻠﻲﺑﻪ ﻋﺪد رﻳﻨﻮﻟﺪز ﻣﺤ a2ﺿﺮﻳﺐ ﻛﻪ  
)0/5 ،ﺑﺎﺷﺪ
 =(b 
*
  ﺑﺴﺘﺮ اﺳﺖ. اﺻﻄﺤﻜﺎﻛﻲ درﺳﺮﻋﺖ  u
 ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺑﻴﺎن ﺷﻮد: ﻧﻴﺮوي درگ ﺳﻴﺎل ﻣﻲﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ 
 (61-1)   u*2 2d   3 = DF
وري  ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ وزن ﻏﻮﻃﻪ و ﺒﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺴﺘﮕﻲ ﺑﻪ ﻋﺪد رﻳﻨﻮﻟﺪز ﻣﺤﻠﻲ دارد=( ﺿﺮﻳ22 DC/)8  3ﺿﺮﻳﺐﻛﻪ  
  ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺑﻴﺎن ﺷﻮد: ﻣﻲ Gذره 
 (71-1) 3dg )   s  ( 4 = G
6ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﺑﺮاﺑﺮ )4  ﺿﺮﻳﺐ
  ( در ﻣﻌﺎدﻟﺔ 71-1( و )61-1( اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﻪ ﺷﻜﻞ ذره ﺑﺴﺘﮕﻲ دارد. ﻣﻌﺎدﻟﺔ )
  ﺷﻮد و ﺳﭙﺲ: ( ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻦ ﻣﻲ31-1)


nat
5 1)
*
(
2

dg
u
s
 (81-1) 
  ﻳﺎ 
 ٤٢
 (91-1)  rc  
       =  
sdg
u
(1)
2
*
sdg  = 
b
()
τ
ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﺣﺮﻛﺖ               =  
  1ﺷﻴﻠﺪز
  ﻛﻪ در آن:
 
DC = nat a2  =rc 

2
32
4nat
1
ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﺑﺤﺮاﻧﻲ                 =
   ﺷﻴﻠﺪز
  
ﻗﻌﻴﺖ ذره ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ دﻳﮕﺮ ذرات ﺑﻪ ﺷﺮاﻳﻂ ﻫﻴﺪروﻟﻴﻜﻲ ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﺴﺘﺮ، ﺷﻜﻞ ذره و ﻣﻮ rc ﻓﺎﻛﺘﻮر
ﺷﻮد:  ﺑﻴﺎن ﻣﻲ * Re =u*dv)ﻋﺪد رﻳﻨﻮﻟﺪز  ﺗﻮﺳﻂ دارد. ﺷﺮاﻳﻂ ﻫﻴﺪروﻟﻴﻜﻲ ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﺴﺘﺮ ﺑﻪ
.ﻣﺜﻼٌ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ * Reﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺗﺎﺑﻌﻲ از  rc آزﻣﺎﻳﺸﺎت ﺑﺴﻴﺎري ﺑﺮاي ﺗﻌﻴﻴﻦ .rc =  f(* Reﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ )
و ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ اﺳﺘﻔﺎده را در اراﺋﺔ ﺷﺮاﻳﻂ ﺑﺤﺮاﻧﻲ  اﺳﺖ( در ارﺗﺒﺎط ﺑﺎ ﺑﺴﺘﺮ ﻣﺴﻄﺢ 6391ﻧﺘﺎﻳﺞ آزﻣﺎﻳﺸﺎت ﺷﻴﻠﺪز )
). در اﻳﻦ آزﻣﺎﻳﺸﺎت ﻗﻄﺮ ﻣﻴﺎﻧﺔ ذرهرا داردﺑﺮاي آﻏﺎز ﺣﺮﻛﺖ 
05
( ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻗﻄﺮ ﻣﺸﺨﺼﺔ ذره در ارﺗﺒﺎط ﺑﺎ d
  .(4- 1ﺘﻪ اﺳﺖ )ﺷﻜﻞ ﺣﺎﻟﺖ رﺳﻮب ﻏﻴﺮ ﻳﻜﻨﻮاﺧﺖ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓ
ﮔﻴﺮي  ( ﺑﺎ اﻧﺪازه6391ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ. ﺷﻴﻠﺪز ) * Reو  (، ﻣﻨﺤﻨﻴﻬﺎي ﺷﻴﻠﺪز ﺑﺮ ﺣﺴﺐ 41-در ﺷﻜﻞ )
  (.(rc )ﺗﺮ اﺳﺖ ) اﻧﺘﻘﺎل در ﺗﻨﺸﻬﺎي ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺴﺘﺮ از ﺗﻨﺸﻬﺎي ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺤﺮاﻧﻲ ﺑﺴﺘﺮ ﺑﺰرگ ﺑﻪ دﺳﺖ آورد ﻛﻪ آﻫﻨﮓ
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 ٥٢
): آﻏﺎز ﺣﺮﻛﺖ ﺑﺮاي ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺮ روي ﺑﺴﺘﺮ ﺗﺨﺖ، 4- 1ﺷﻜﻞ 
*
  (6391 ،ﺷﻴﻠﺪز)  (feR
اﺳﺖ. ﺷﻴﻠﺪز از ﻣﻘﺎدﻳﺮي از  rc  رﺳﻮب ﺑﺮاﺳﺎس ﺗﻌﺮﻳﻒ ﺷﻴﻠﺪز ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺤﺮاﻧﻲ ﺑﺴﺘﺮ ﺑﺮاي ﺷﺮوع ﺣﺮﻛﺖ
  (.5-1ﺷﻜﻞ ) ﻳﺎﺑﻲ آﻫﻨﮓ اﻧﺘﻘﺎل ﺻﻔﺮ ﺷﺪ ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺴﺘﺮ اﺳﺘﻔﺎده ﻛﺮد ﻛﻪ در ﺑﺮون
  :( آﻣﺪه اﺳﺖ1-1در ﺟﺪول )اراﺋﻪ داد  rc داﻣﻨﺔ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺗﺠﺮﺑﻲ ﻛﻪ ﺷﻴﻠﺪز ﺑﻪ ﻃﻮر ﺗﻘﺮﻳﺒﻲ ﺑﺮاي ﭘﺎراﻣﺘﺮ 
  ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺗﺠﺮﺑﻲ ﻋﺪد ﺷﻴﻠﺪز در رژﻳﻤﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺟﺮﻳﺎنرﻳﻨﻮﻟﺪز و  ﻋﺪد ﺎﻳﺴﺔﻘﻣ: 1-1ﺟﺪول 
  ﻫﻤﻮارﻫﻴﺪروﻟﻴﻜﻲ  رژﻳﻢ 5 eR*  0/530    rc 
  اﻧﺘﻘﺎﻟﻲ رژﻳﻢ 07  eR*  5  0/40  rc   0/30
  eR* 07رژﻳﻢ ﻫﻴﺪروﻟﻴﻜﻲ        %6   rc  0/40
. اﺳﺖ( ﻛﻤﺘﺮv  d) 1ﻟﺰﺟﺖ زﻳﺮ ﻻﻳﻪﺿﺨﺎﻣﺖ ﺑﻪ اﻳﻦ ﻣﻌﻨﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻗﻄﺮ ذره از  5ﻋﺪد رﻳﻨﻮﻟﺪز ﻛﻤﺘﺮ از ﺣﺪود 
  (.0491اﺳﺖ )واﻳﺖ،  0/2ﻣﺴﺎوي  (eR*1اي ) ﺟﺮﻳﺎن ورﻗﻪ ﺑﺮاي rc ﻣﻘﺪار 
 01، 1a  0/5ﺗﺎ  1ﺷﻮد. ﻓﺮض ﺑﺮ اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺗﺨﻤﻴﻦ زده ﻣﻲ 001ﺗﺎ  01در ﺣﺪود  eR*( ﺑﺮاي 91- 1از ﻣﻌﺎدﻟﺔ ) rc ﻗﺪار م
ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد ﻛﻪ ﺑﺎ ﻣﻨﺤﻨﻲ  rc   0/10ﺗﺎ  0/60ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد. ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻣﻘﺎدﻳﺮ،    03˚و  DC  0/5 ،2   5ﺗﺎ 
  ( ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﻨﻄﻘﻲ ﺗﻮاﻓﻖ دارد.4- 1ﺷﻴﻠﺪز ﺷﻜﻞ )
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  (3991ﻛﻢ ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﺷﻴﻠﺪز)ون راﻳﻦ،ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺑﺮاي: آﻫﻨﮓ اﻧﺘﻘﺎل در ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺴﺘﺮ5- 1ﺷﻜﻞ 
و  ﻣﻨﺤﻨﻲ ﺷﻴﻠﺪز ﺑﺮ ﺣﺴﺐ 
*
ﺑﻪ  1آﻳﻨﺪ ﺑﻠﻜﻪ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از روش ﺗﻜﺮار ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻋﻤﻠﻲ ﺑﻪ دﺳﺖ ﻧﻤﻲ eR
 آﻳﻨﺪ. دﺳﺖ ﻣﻲ
ﺑﻌﺪ ﻗﻄﺮ  ﻲو ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﺑ ﺑﻌﺪ  ﻲ( ﻣﻨﺤﻨﻲ ﺷﻴﻠﺪز را ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﺣﺮﻛﺖ ﺑ2791) 3( و ﻳﺎﻟﻴﻦ3691) 2ﺑﻮﻧﻔﻴﻞ
 (.6- 1ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ )ﺷﻜﻞ  D*
  ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ دﺳﺖ ﺑﻴﺎﻳﺪ. ﺑﺎ وارد ﻛﺮدن اﻳﻦ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎ در رواﺑﻂ زﻳﺮ ﻣﻨﺤﻨﻲ ﺷﻴﻠﺪز ﻣﻲ
  4  D* 1 ﺑﺮاي  D*1 42.0 =rc 
  01  D* 4 ﺑﺮاي  D*0.46 41.0=rc 
 (02-1) 02  D* 01 ﺑﺮاي  D*0.1 40.0 =rc 
  051  D* 02 ﺑﺮاي  D*0.92 310.0 =rc 
  051>  D* ﺑﺮاي 550.0 =rc 
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  ﻛﻪ در آن:
sdg ,05 ([)] =rc 
 brc

 ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﺑﺤﺮاﻧﻲ ﺷﻴﻠﺪز    : 
3] 2v /g)1-s([  = *D
1
 ﭘﺎراﻣﺘﺮ ذره  : 05d 
     ﮔﻴﺮي ﺷﺪة زﻣﺎﻧﻲ ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺤﺮاﻧﻲ ﺑﺴﺘﺮ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ   :  τ,brc
 ٨٢
 
  (9891،ون راﻳﻦ )، = f(*D: آﻏﺎز ﺣﺮﻛﺖ و ﻣﻌﻠﻖ ﺷﺪن ﺑﺮاي ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺮ روي ﺑﺴﺘﺮ ﻣﺴﻄﺢ، )6- 1ﺷﻜﻞ 
( dﺷﻴﻠﺪز ﺗﺎﺑﻌﻲ از ﻗﻄﺮ ذره ) ﻧﻈﺮ( ﺑﺮ ﻃﺒﻖ ,brc دﻫﺪ ﻛﻪ ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺤﺮاﻧﻲ ﺑﺴﺘﺮ ) ( ﻧﺸﺎن ﻣﻲ7-1ﺷﻜﻞ )
  ﺑﺎﺷﺪ. ﻣﻲ s= 0562 3 gkmو  = 0001 3 gkmو ) T=01˚و  02˚و  03C˚ﺑﺮاي درﺟﺔ ﺣﺮارت 
 0007 m    ﺗﺮ از  اﺳﺖ. ﺑﺮاي ﻗﻄﺮ ذره ﺑﺰرگ ﻣﺤﺴﻮس 006 mﻗﻄﺮ ذره ﻛﻤﺘﺮ از  ﺑﺮايﻓﻘﻂ   دﻣﺎاﺛﺮ  
  ﻧﺪارد. )ﻟﺰﺟﺖ( ﺑﺴﺘﮕﻲ دﻣﺎ( ﺑﻪ ,brc (، ﻣﻘﺪار )7mm)
 ٩٢
  ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﺆﺛﺮ ﺑﺮ اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب 3-2-1
ﮔﻴﺮي ﻛﺮد ﻛﻪ ﻋﻼوه ﺑﺮ ﺷﻜﻞ و اﻧﺪازة رﺳﻮب ﻛﻪ ﺑﺮ اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب ﻣﺆﺛﺮ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﺗﻐﻴﻴﺮات  ﺗﻮان ﻧﺘﻴﺠﻪ از ﻣﺒﺎﺣﺚ ﺧﻮد ﻣﻲ
( اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺮ ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ و ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺤﺮاﻧﻲ ﺑﺴﺘﺮ ﺗﺄﺛﻴﺮ دارﻧﺪ ﻛﻪ ﻋﺎﻣﻠﻲ ﺑﺮاي ﺳﻨﺠﺶ ﺗﺪرﻳﺠﻲ ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﺷﻴﻠﺪز )
  ﺑﺎﺷﺪ. ( ﻣﻲbqﮓ اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب )آﻫﻨ
  
  ( 6391،ﺷﻴﻠﺪز ) ,brc =  f(d: ﺷﺮوع ﺣﺮﻛﺖ ﺑﺮاي ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺮ ﺑﺴﺘﺮ ﻣﺴﻄﺢ )7- 1ﺷﻜﻞ 
 ٠٣
  ٢١ﻫﺎي ﻳﮑﻨﻮﺍﺧﺖ ﻣﻌﻠﻖ ﺷﺪﻥ ﺭﺳﻮﺑﺎﺕ ﺑﺴﺘﺮ ﻭ ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺁﻧﻬﺎ ﺩﺭ ﺟﺮﻳﺎﻥ ٣-١
ﻘﺎﻝ ﺭﺳﻮﺑﺎﺕ ﻣﻌﻠﻖ ﻭ ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺭﺳﻮﺑﺎﺕ ﺑﺴﺘﺮ ﺗﻮﺍﻧﺪ ﺑﻪ ﻫﺮ ﺩﻭ ﺷﮑﻞ ﺍﻧﺘ ﺟﺮﻳﺎﻥ ﺁﺏ ﻣﻲ ﺑﺎﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺫﺭﺍﺕ ﺑﺴﺘﺮ 
ﺗﻮﺍﻧﻨﺪ ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ  ﺍﻳﻦ ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺑﻪ ﺍﻧﺪﺍﺯﻩ ﺫﺭﺍﺕ ﺑﺴﺘﺮ ﻭ ﺷﺮﺍﻳﻂ ﺟﺮﻳﺎﻥ ﺑﺴﺘﮕﻲ ﺩﺍﺭﺩ. ﺫﺭﺍﺕ ﻣﻌﻠﻖ ﻣﻲ ﻭ، ﺭﺥ ﻣﻲ ﺩﻫﺪ
ﺑـﻪ ﻋﻨـﻮﺍﻥ ﺑـﺎﺭ ﺷﺴـﺘﻪ ﺷـﺪﻩ ﻧﺎﻣﻴـﺪﻩ  ٠٥ mﺗـﺮ ﺍﺯ ﻧﻴﺰ ﺑﺎﺷﻨﺪ )ﻣﻌﻤـﻮﻻ ﺫﺭﺍﺕ ﮐﻮﭼـﮏ  ٢ﺷﺎﻣﻞ ﺑﺎﺭ ﺷﺴﺘﻪ ﺷﺪﻩ
ﺍﻧﺪ ﺑﻠﮑـﻪ ﺣﺎﺻـﻞ  ﻫﺎي ﺩﺭ ﺑﺴﺘﺮ ﺑﻪ ﻭﺟﻮﺩ ﻧﻴﺎﻣﺪﻩ ﻋﻤﻮﻣﺎﹰ ﺍﻳﻦ ﻧﻮﻉ ﺭﺳﻮﺑﺎﺕ ﺑﺎ ﺗﺮﮐﻴﺐ ﺷﺪﻥ ﻭ ﭘﺪﻳﺪﻩﺷﻮﻧﺪ(، ﮐﻪ  ﻣﻲ
ﻫﺎي ﺳﻄﺢ ﺯﻣـﻴﻦ )ﺑﺎﺭﻧـﺪﮔﻲ ﻭ  ﺑﺎﺷﻨﺪ. ﺭﺳﻮﺏ ﺷﺴﺘﻪ ﺷﺪﻩ ﺍﺳﺎﺳﺎﹰ ﺑﻪ ﻭﺳﻴﻠﻪ ﺧﻮﺭﺩﮔﻲ ﻫﺎي ﺑﺎﻻﺩﺳﺖ ﻣﻲ ﺍﺯ ﺟﺮﻳﺎﻥ
ﺍﻳﻂ ﻃﺒﻴﻌـﻲ ﻫـﻴﭻ ﺁﻳﻨﺪ. ﺍﮔﺮﭼﻪ ﺩﺭ ﺷﺮ ﻫﺎ ﺑﻪ ﻭﺟﻮﺩ ﻣﻲ ﻫﺎي ﮔﻴﺎﻫﻲ( ﻭ ﻧﻪ ﺣﺘﻲ ﺧﻮﺭﺩﮔﻲ ﺩﺭ ﺑﺴﺘﺮ ﮐﺎﻧﺎﻝ ﻧﻪ ﭘﻮﺷﺶ
ﺑﻨﺪي ﻣﺸﺨﺼﻲ ﺑﻴﻦ ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺭﺳﻮﺏ ﺑﺴﺘﺮ ﻭ ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺭﺳﻮﺏ ﻣﻌﻠﻖ ﻭﺟﻮﺩ ﻧـﺪﺍﺭﺩ ﻭﻟـﻲ ﺍﺯ ﻧﻈـﺮ ﺍﺭﺍﺋـﻪ ﺭﻭﺍﺑـﻂ  ﺗﻘﺴﻴﻢ
ﺍي ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮﺭ ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺭﺳﻮﺏ ﺑﺴﺘﺮ ﺗﻌﺮﻳﻒ ﺷﻮﺩ. ﺩﺭ ﺍﻳﻦ ﻣﺒﺤﺚ ﺭﺳﻮﺑﺎﺕ ﺷﺴـﺘﻪ ﺷـﺪﻩ  ﺭﻳﺎﺿﻲ ﻻﺯﻡ ﺍﺳﺖ ﮐﻪ ﻻﻳﻪ
ﮐﻪ  ٣ﻘﺎﻝ ﺭﺳﻮﺏ ﺩﺭ ﺟﺮﻳﺎﻥ ﻳﮑﻨﻮﺍﺧﺖ ﻣﺎﻧﺎﺷﻮﺩ، ﺍﻧﺘ ﻣﻮﺭﺩ ﺑﺮﺭﺳﻲ ﻗﺮﺍﺭ ﻧﺨﻮﺍﻫﻨﺪ ﮔﺮﻓﺖ، ﺑﺤﺜﻲ ﮐﻪ ﺑﻪ ﺁﻥ ﺗﻮﺟﻪ ﻣﻲ
ﻣﻌﺎﺩﻝ ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺣﺠﻢ ﮐﻤﻴﺖ ﺭﺳﻮﺑﻲ ﺍﺳﺖ ﮐﻪ ﺑﻪ ﻭﺳﻴﻠﻪ ﺟﺮﻳﺎﻥ ﺑﺪﻭﻥ ﻭﺟﻮﺩ ﻫﻴﭻ ﺧﻮﺭﺩﮔﻲ ﻭ ﻳﺎ ﻧﻬﺸـﺘﮕﻲ ﻭ ﺗﻨﻬـﺎ 
  ﺁﻳﺪ. ( ﺑﻪ ﻭﺟﻮﺩ ﻣﻲ٤ﺍﺯ ﻣﻮﺍﺩ ﺭﺳﻮﺑﻲ ﻗﺎﺑﻞ ﺩﺳﺘﺮﺱ ﺩﺭ ﺑﺴﺘﺮ )ﻧﻪ ﺍﺯ ﻻﻳﻪ ﺳﺨﺖ
  :ﺳﻪ ﺭﻭﺵ ﺑﺮﺍي ﺣﺮﮐﺖ ﻳﮏ ﺫﺭﻩ ﻣﺪ ﻧﻈﺮ ﺍﺳﺖ  ﻣﻌﻤﻮﻻ،
 ( حرکت ذره معلق..٣  ؛٥ھاي ناگھاني ( جھش٢ دن و يا ھر دو؛ ( غلتيدن يا سر خور١
 ﺳـﻪ ﺑﻴﻨﻲ ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺭﺳﻮﺏ ﺑﺴﺘﺮ ﻭ ﻳﺎ ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺭﺳﻮﺏ ﻣﻌﻠﻖ ﺩﺭ ﺩﺳﺘﺮﺱ ﺍﺳﺖ. ﮐﻞ ﺭﻭﺍﺑﻂ ﺑـﻪ  ﺍﻧﻮﺍﻉ ﺭﻭﺍﺑﻂ ﺑﺮﺍي ﭘﻴﺶ
 ﺷﻮﻧﺪ : ﺷﻮﻧﺪ ﮐﻪ ﺑﺎ ﭘﺎﺭﺍﻣﺘﺮﻫﺎي ﻫﻴﺪﺭﻭﻟﻴﮑﻲ ﻣﺮﺗﺒﻂ ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻣﻲ ﮔﺮﻭﻩ ﺍﺻﻠﻲ ﺗﻘﺴﻴﻢ ﻣﻲ
     u qu brcm   ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻴﺎﻝ  
      qbrcn   ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺴﺘﺮ 
qu  ﺍﻧﺮﮊي )ﻗﺪﺭﺕ ﺟﺮﻳﺎﻥ( 
b
   
  ﺑﺎﺷﺪ. ﻣﻲ ٥ﺗﺎ  ٣ﺍﺯ ﻣﺮﺗﺒﻪ  mﻭ ﺿﺮﻳﺐ  ١/٥ﺍﺯ ﻣﺮﺗﺒﻪ  nﺿﺮﻳﺐ 
ﮔﻴـﺮي ﺷـﺪﻩ ﺑﻪ ﺳﺮﻋﺖ ﻣﻴـﺎﻧﮕﻴﻦ ﺩﻫﻨﺪ ﮐﻪ ﺁﻫﻨﮓ ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺷﻦ ﻗﻮﻳﺎﹰ  ﻫﺎي ﻣﻴﺪﺍﻧﻲ ﻭ ﻓﻠﻮﻡ ﺁﺯﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ ﻧﺸﺎﻥ ﻣﻲ ﺩﺍﺩﻩ
ﻭ ﺷﮑﻞ  uﻣﺘﻮﺳﻂ  ﺑﺴﺘﮕﻲ ﺑﻪ ﺳﺮﻋﺖ ﺗﺤﺖ ﻋﻤﻖ ﻣﺮﺗﺒﻂ ﺍﺳﺖ. ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻣﻘﺪﺍﺭ ﻗﻄﻌﻲ ﻛﻞ ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺴﺘﺮ 
                                                 
 stnerruc mrofinU -1 daol hsaW-2
 tnerruc mrofinu ydaetS -3 ruomrA -4
 noitatlaS -5 
 
 
 ١٣
 ﺩﺍﺭﺩ ﺑﺴـﺘﮕﻲ ﺟﻤﻼﺕ  ﮐﻞ ﺗـﻨﺶ ﺑﺮﺷـﻲ ﺑﺴﺘﺮ ﺑﻪ ﺑﻌﻀﻲ ﺍﺯ ﺑﺴﺘﺮ ﻭ ﻳﺎ ﻣﺴﻄﺢ ﺑﻮﺩﻥ ﺑﺴﺘﺮ ﺩﺍﺭﺩ. ﺭﺍﺑﻄﻪ ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺷﻦ،
  ﺑﺎﺷﺪ. ﺩﺭ ﺑﺤﺚ ﺁﺗﻲ ﻧﮕﺎﻫﻲ ﺳﺮﻳﻊ ﺑﻪ ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺭﺳﻮﺏ ﺑﺴﺘﺮ ﺷﺪﻩ ﺍﺳﺖ. ﻴﻞ ﮐﻤﺘﺮ ﻗﺎﺑﻞ ﺍﻋﺘﻤﺎﺩ ﻣﻲﺑﻪ ﻫﻤﻴﻦ ﺩﻟﻭ
 ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺭﺳﻮﺏ ﺑﺴﺘﺮ  ١-٣-١
ﻣﻌﻤﻮﻻﹰ ﺩﺭ ﺗﻌﺮﻳﻒ، ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺫﺭﺍﺗﻲ ﮐﻪ ﺑﺎ ﻏﻠﺘﻴﺪﻥ، ﺳﺮﺧﻮﺭﺩﻥ ﻭ ﻳﺎ ﺟﻬـﺶ ﺻـﻮﺭﺕ ﭘـﺬﻳﺮﺩ ﺍﻧﺘﻘـﺎﻝ ﺭﺳـﻮﺏ ﺑﺴـﺘﺮ 
( ﺍﻧﺘﻘـﺎﻝ ٦٥٩١) ٣١ﻪ ﻋﻨﻮﺍﻥ ﻣﺜـﺎﻝ ﺑﮕﻨﻮﻟـﺪ ﺷﻮﺩ ﺍﻓﺮﺍﺩ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺗﻌﺎﺭﻳﻒ ﻣﺘﻔﺎﻭﺗﻲ ﺍﺯ ﺭﺳﻮﺏ ﺑﺴﺘﺮ ﺩﺍﺭﻧﺪ: ﺑ ﻧﺎﻣﻴﺪﻩ ﻣﻲ
ﺗﻤﺎﺱ ﺩﺍﺋﻢ ﺫﺭﻩ ﺑﺎ ﺑﺴﺘﺮ ﮐﻪ ﺑﻪ ﻃﻮﺭ ﭘﻴﻮﺳﺘﻪ ﻭ ﻣﺤﮑﻢ ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ : ﮐﻨﺪ ﺭﺳﻮﺏ ﺑﺴﺘﺮ ﺭﺍ ﺑﻪ ﺍﻳﻦ ﺻﻮﺭﺕ ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻣﻲ
  ﮔﺮﺍﻧﺶ ﺣﺮﻛﺖ ﺁﻥ ﻣﺤﺪﻭﺩ ﺷﻮﺩ.
ﻫـﺎي ﻧﺎﮔﻬـﺎﻧﻲ ﭘﻴﻮﺳـﺘﻪ ﮐـﻪ ﺑـﻪ  ﺷﻮﺩ ﮐﻪ ﻭﺯﻥ ﺍﺿﺎﻓﻲ ﺫﺭﻩ ﺑﺎ ﺗﮑﺎﻥ ﺩﺭ ﺻﻮﺭﺗﻲ ﮐﻪ ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺭﺳﻮﺏ ﻣﻌﻠﻖ ﺯﻣﺎﻧﻲ ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻣﻲ
( ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻣﺘﻔـﺎﻭﺕ ﺩﻳﮕـﺮي ٠٥٩١) ٣ﺩﺭ ﺻﻮﺭﺗﻲ ﮐﻪ ﺍﻳﻨﺴﺘﻦ  ﺁﻳﺪ، ﺗﺤﻤﻞ ﺑﺸﻮﺩ. ﺑﻪ ﻭﺟﻮﺩ ﻣﻲ ٢ﺗﻼﻃﻤﻲ ﭘﻴﭽﻜﻬﺎيﻠﻪ ﻭﺳﻴ
ﺍي ﺑﺎﻻي ﺑﺴﺘﺮ ﮐـﻪ ﺿـﺨﺎﻣﺖ ﺁﻥ ﺩﻭ  ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺭﺳﻮﺏ ﺩﺭ ﻻﻳﻪﺍﺳﺖ: ﺩﺍﺭﺩ، ﺗﻌﺮﻳﻒ ﺍﻭ ﺍﺯ ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺭﺳﻮﺏ ﺑﺴﺘﺮ ﺑﺪﻳﻦ ﺻﻮﺭﺕ 
ﻫﺎ ﺑﻪ ﺟﻬﻴﺪﻥ ﺫﺭﻩ ﺩﺭ ﻓﺎﺻﻠﻪ ﻃﻮﻟﻲ ﺩﺭ  ﺯﻣﺎﻥﺳﺮﺧﻮﺭﺩﻥ، ﻏﻠﺘﻴﺪﻥ ﻭ ﺑﻌﻀﻲ  ﺗﻮﺳﻂ ﻓﺮﺁﻳﻨﺪ ﻫﺎﻳﻲ ﻣﺜﻞ:ﺑﺮﺍﺑﺮ ﻗﻄﺮﻩ ﺫﺭﻩ ﺍﺳﺖ 
ﺷـﻮﺩ ﮐـﻪ ﺩﺭ ﺁﻥ ﻻﻳـﻪ ﺍي ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻣـﻲ  ﺑﻪ ﻋﻨﻮﺍﻥ ﻻﻳﻪ ٤ﺷﻮﺩ. ﺩﺭﺿﻤﻦ ﻻﻳﻪ ﺑﺴﺘﺮ ﺣﺪﻭﺩ ﻗﻄﺮ ﺗﻌﺪﺍﺩي ﺍﺯ ﺫﺭﺍﺕ ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻣﻲ
  ﺁﻥ ﻗﺪﺭ ﮐﻮﭼﮏ ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ ﻣﻌﻠﻖ ﺷﺪﻥ ﺫﺭﺍﺕ ﻏﻴﺮﻣﻤﮑﻦ ﮔﺮﺩﺩ. ،ﺗﻼﻃﻢ ﻋﺪﻡ  ﭘﺪﻳﺪﻩ ﺍﺧﺘﻼﻁ ﺑﻪ ﻋﻠﺖ
ﻣﺘﻌﻠﻖ ﺑﻪ ﺭﻓﺘﺎﺭ ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺭﺳﻮﺏ ﻣﻌﻠﻖ ﺍﺳﺖ ﺯﻳـﺮﺍ ﻃـﻮﻝ ﺟﻬـﺶ  ،ﺟﻬﻴﺪﻥ ﺫﺭﺍﺕﭘﺪﻳﺪﻩ ﺩﺭ ﺿﻤﻦ ﺑﻪ ﻋﻘﻴﺪﻩ ﺍﻧﻴﺴﺘﻦ 
  ﺍي ﺑﺰﺭﮔﺘﺮ ﺍﺯ ﻗﻄﺮ ﺧﻴﻠﻲ ﺍﺯ ﺫﺭﺍﺕ ﺍﺳﺖ. ﭘﺮﻳﺪﻥ ﺫﺭﺍﺕ ﺑﻄﻮﺭ ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪ
( ﻣﻌﺎﺩﻟﻪ ﺣﺮﮐﺖ ﻳـﮏ ﺫﺭﻩ ٤٨٩١)١۱ﻦﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺭﺳﻮﺏ ﻣﻌﻠﻖ ﺍﺭﺍﺋﻪ ﺷﺪﻩ ﺍﺳﺖ ﺍﻣﺎ َﻭﻥ ﺭﺍﻳ ﺑﺮﺍي ﺭﻭﺍﺑﻂ ﺭﻳﺎﺿﻲ ﺯﻳﺎﺩي
ﺮﻋﺖ ﺫﺭﻩ ﺑﻪ ﻋﻨﻮﺍﻥ ﺗـﺎﺑﻌﻲ ﺍﺯ ﺷـﺮﺍﻳﻂ ﺟﺮﻳـﺎﻥ ﻭ ﻗﻄـﺮ ﺫﺭﻩ ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﻳﺎﻓﺘﻪ ﺩﺭ ﺑﺴﺘﺮ ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﺭﻓﺘﺎﺭ ﺟﻬﺸﻲ ﺁﻥ ﻭ ﺑﺎ ﺳ
  ﺑﺮﺍي ﺷﺮﺍﻳﻂ ﺑﺴﺘﺮ ﻣﺴﻄﺢ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﮐﺮﺩ.
ﺍﺳﺎﺳﺎﹰ، ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺑﺴﺘﺮ ﺑﻪ ﻋﻨﻮﺍﻥ ﻣﺤﺼﻮﻟﻲ ﺍﺯ ﻏﻠﻈﺖ ﺫﺭﺍﺕ، ﺳﺮﻋﺖ ﺫﺭﺍﺕ ﻭ ﺿﺨﺎﻣﺖ ﻻﻳﻪ ﺑﻪ ﺻﻮﺭﺕ ﺯﻳﺮ ﺗﻌﺮﻳـﻒ 
 ﺷﻮﺩ: ﻣﻲ
 (١٢-١)
bbbb
     qcu
  ﮐﻪ ﺩﺭ ﺁﻥ :
                                                 
 dlongaB -1 seidde tnelubruT -2
 nietsniE -3 reyal deB -4
 
 
 
 ٢٣
msﺮ )ﺁﻫﻨﮓ ﺣﺠﻢ ﺭﺳﻮﺏ ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﻳﺎﻓﺘﻪ ﺩﺭ ﺑﺴﺘ
q:( 3
b
  
  cb :               ﻏﻠﻈﺖ ﺣﺠﻢ ﺫﺭﺍﺕ
  ub : ( ms) ﺳﺮﻋﺖ ﺫﺭﻩ 
  b:                ﺿﺨﺎﻣﺖ ﻻﻳﻪ ﺑﺴﺘﺮ
ﺑﻪ ﻋﻨﻮﺍﻥ ﻣﺤﺼﻮﻟﻲ ﺍﺯ ﺗﻌﺪﺍﺩ ﺫﺭﺍﺕ ﺩﺭ ﺣﺎﻝ ﺣﺮﮐﺖ ﺑﺮ ﻭﺍﺣﺪ ﺳﻄﺢ ﻧﻴﺰ  ﺑﻌﻼﻭﻩ ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺭﺳﻮﺏ ﺑﺴﺘﺮ ﻣﻲ ﺗﻮﺍﻧﺪ
 ﺷﻮﺩ : ﺗﻌﺮﻳﻒ ﺷﻮﺩ، ﺣﺠﻢ ﻭ ﺳﺮﻋﺖ ﺫﺭﻩ ﺑﻪ ﺻﻮﺭﺕ ﺯﻳﺮ ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻣﻲ
  qNV bbbbu (٢٢-١)
  ﮐﻪ ﺩﺭ ﺁﻥ :
  b N : 2 m        ﺗﻌﺪﺍﺩ ﺫﺭﺍﺕ ﺩﺭ ﺣﺎﻝ ﺣﺮﮐﺖ ﺑﺮ ﻭﺍﺣﺪﺳﻄﺢ
  b V : 3m     ﺣﺠﻢ ﺫﺭﺍﺕ
  bu: (ms)    ﺳﺮﻋﺖ ﺫﺭﻩ
 ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺭﺳﻮﺏ ﻣﻌﻠﻖ  ٢-٣-١
ﺟﻬﻴﺪﻥ ﻭ ﻣﻌﻠﻖ ﺷﺪﻥ ﺑﻪ ﻋﻨﻮﺍﻥ ﺣﺮﮐﺖ ﺭﺳﻮﺑﺎﺕ ﺑﺴـﺘﺮ  ،ﻏﻠﺘﻴﺪﻥ ﻭ ﺳﺮﺧﻮﺭﺩﻥ ﻣﺎﻧﻨﺪ:ﻣﻌﻤﻮﻻ، ﺍﻧﻮﺍﻉ ﺣﺮﮐﺖ 
 .ﺑﺎﺷﺪ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﺸﺨﻴﺺ ﻣﻲ
ﺳﺮﻋﺖ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺴﺘﺮ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺍﺯ ﻣﻘﺪﺍﺭ ﺑﺤﺮﺍﻧﻲ ﺁﻥ ﺑﺮﺍي ﺁﻏـﺎﺯ ﺣﺮﮐـﺖ ﺑﺎﺷـﺪ ﺫﺭﻩ ﺣـﺮﮐﺘﺶ ﺭﺍ ﺑـﻪ ﻭﻗﺘﻲ ﮐﻪ ﻣﻘﺪﺍﺭ 
ﺻﻮﺭﺕ ﺳﺮﺧﻮﺭﺩﻥ ﻭ ﻏﻠﺘﻴﺪﻥ ﺟﻮﺭي ﮐﻪ ﺗﻤﺎﺳﺶ ﺑﺎ ﺑﺴﺘﺮ ﻗﻄﻊ ﻧﺸﻮﺩ ﺷﺮﻭﻉ ﺧﻮﺍﻫﺪ ﮐـﺮﺩ. ﺯﻣـﺎﻧﻲ ﮐـﻪ ﺑـﺎﺯ ﻫـﻢ 
ﺷﻮﺩ ﺷﺮﻭﻉ  ﺳﺮﻋﺖ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺴﺘﺮ ﺍﻓﺰﺍﻳﺶ ﺑﻴﺸﺘﺮي ﺩﺍﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ ﭘﺮﺵ ﮐﻢ ﻭ ﺑﻴﺶ ﺑﺎ ﻗﺎﻋﺪﻩ ﺫﺭﻩ ﮐﻪ ﺟﻬﺶ ﻧﺎﻣﻴﺪﻩ ﻣﻲ
ﺷﻮﺩ. ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺯﻣﺎﻧﻲ ﮐﻪ ﺳﺮﻋﺖ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺴﺘﺮ ﺍﺯ ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻘﻮﻁ ﺫﺭﻩ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺷﻮﺩ ﺫﺭﺍﺕ ﺑﻪ ﻳﮏ ﺳﻄﺢ ﺩﻳﮕـﺮي  ﻣﻲ
ﺷﻮﻧﺪ ﺩﺭ ﺍﻳﻦ ﺳﻄﺢ ﻧﻴﺮﻭﻫﺎي ﺗﻼﻃﻤﻲ ﻭﺟﻮﺩ ﺩﺍﺭﺩ ﮐﻪ ﺟﻬﺖ ﺁﻧﻬﺎ ﺑـﻪ ﻃـﺮﻑ ﺑﺎﻻﺳـﺖ ﺑﻨـﺎﺑﺮﺍﻳﻦ ﻗﺎﺑـﻞ  ﮐﺸﻴﺪﻩ ﻣﻲ
ﻭ ﺑـﻪ ﺻـﻮﺭﺕ ﻭﺭي ﺫﺭﻩ ﻭ ﮔﺎﻫﻲ ﺍﺯ ﺁﻥ ﻫﻢ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺍﺳﺖ ﺩﺭ ﻧﺘﻴﺠﻪ ﺫﺭﻩ ﺑﺴﺘﺮ ﺑﻌﻀﻲ ﺍﻭﻗـﺎﺕ  ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﻭﺯﻥ ﻏﻮﻃﻪ
ﺗﻮﺍﻧﺪ ﺑﻪ ﺻﻮﺭﺕ ﻣﻌﻠﻖ ﺩﺭ ﺁﻳﺪ. ﺳﺮﻋﺖ ﺫﺭﻩ ﻫﻢ ﺩﺭ ﺟﻬﺖ ﻃﻮﻟﻲ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎﹰ ﻣﺴﺎﻭي ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻴﺎﻝ ﺍﺳـﺖ.  ﺗﺼﺎﺩﻓﻲ ﻣﻲ
ﺷﻮﺩ، ﺑﺪﻳﻦ ﺻﻮﺭﺕ ﮐﻪ : ﺣﺠﻢ ﻣـﻮﺍﺩ  ﻣﻌﻤﻮﻻﹰ، ﺭﻓﺘﺎﺭ ﺫﺭﺍﺕ ﺭﺳﻮﺏ ﻣﻌﻠﻖ ﺑﺮﺣﺴﺐ ﻏﻠﻈﺖ ﺭﺳﻮﺏ ﺷﺮﺡ ﺩﺍﺩﻩ ﻣﻲ
  .3m ﺑﺮ ﻭﺍﺣﺪ ﺣﺠﻢ ﺳﻴﺎﻝ  gk ﻳﺎ ﺟﺮﻡ ﻣﻮﺍﺩ ﺟﺎﻣﺪ  3m ﺑﺮ ﻭﺍﺣﺪ ﺣﺠﻢ ﺳﻴﺎﻝ  3m ﺟﺎﻣﺪ 
ﻫﻤﺎﻧﻄﻮﺭ ﮐﻪ ﻗﺒﻼﹰ ﻫﻢ ﺷﺮﺡ ﺩﺍﺩﻩ ﺷﺪ ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻣﺘﻔﺎﻭﺗﻲ ﺑﺮﺍي ﻣﻌﻠﻖ ﺷـﺪﻥ ﺭﺳـﻮﺏ ﺍﺯ ﻧﻈـﺮ ﻓﻴﺰﻳﮑـﻲ ﻭ ﻳـﺎ ﺭﻭﺍﺑـﻂ 
ﻌﺮﻳـﻒ ﻣﻌﻠـﻖ ﺑﺮ ﻃﺒـﻖ ﺍﻳـﻦ ﺗ  .ﺑﺎﺷﺪ ( ﻣﻲ٦٦٩١ﺭﻳﺎﺿﻲ ﺑﻴﺎﻥ ﺷﺪﻩ ﺍﺳﺖ. ﻳﮑﻲ ﺍﺯ ﺍﻳﻦ ﺗﻌﺎﺭﻳﻒ ﻣﺮﺑﻮﻁ ﺑﻪ ﺑﮕﻨﻮﻟﺪ )
( ﻣﻌﻠـﻖ ﺷـﺪﻥ ٤٨٩١ﻭﻟﻲ ﺑـﺮ ﻃﺒـﻖ ﺗﻌﺮﻳـﻒ ﻭﻥ ﺭﺍﻳـﻦ )  ،ﺑﺎﺷﺪ  *   s uwﺩﻫﺪ ﮐﻪ  ﻣﺎﻧﺪﻥ ﺭﺳﻮﺑﺎﺕ ﺯﻣﺎﻧﻲ ﺭﺥ ﻣﻲ
ﺍي ﮐـﻮﭼﮑﺘﺮ ﺍﺯ ﺳـﺮﻋﺖ ﺳـﻘﻮﻁ ﺫﺭﻩ  ﺷﻮﺩ ﮐﻪ ﺑﺮﺵ ﺳﺮﻋﺖ ﺑﺴﺘﺮ ﺑﻪ ﻃﻮﺭ ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪ ﺭﺳﻮﺏ ﺯﻣﺎﻧﻲ ﺷﺮﻭﻉ ﻣﻲ
 ٣٣
ﺁﻫﻨـﮓ ﮐـﺎﻫﺶ ﺪﻭ ﻳﺎﺑ ﻩ ﺍﺯ ﺑﺴﺘﺮ ﮐﺎﻫﺶ ﻣﻲﺩﻫﺪ ﮐﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﺭﺳﻮﺑﺎﺕ ﻣﻌﻠﻖ ﺑﺎ ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺫﺭ ﺑﺎﺷﺪ. ﻣﺸﺎﻫﺪﺍﺕ ﻧﺸﺎﻥ ﻣﻲ
ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻪ ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻘﻮﻁ ﺫﺭﻩ ﻭ ﺑﺮﺵ ﺳﺮﻋﺖ ﺑﺴﺘﺮ 


u
sw
*
  ﺑﺴﺘﮕﻲ ﺩﺍﺭﺩ. 
  ﺷﻮﺩ: ﺑﺪﻳﻦ ﺻﻮﺭﺕ ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻣﻲ s,c q ﮔﻴﺮي ﺷﺪﻩ ﺗﺤﺖ ﻋﻤﻖ  ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺑﺎﺭ ﺭﺳﻮﺏ ﻣﻌﻠﻖ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
( ٨-١ﻫﻤﺎﻧﻄﻮﺭ ﮐﻪ ﺩﺭ ﺷـﮑﻞ )  zh ﺗﺎ ﺳﻄﺢ ﺁﺏ  z ﺍﺯ ﻟﺒﻪ ﻻﻳﻪ ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺑﺴﺘﺮ cﻭ ﻏﻠﻈﺖ  uﺍﻧﺘﮕﺮﺍﻝ ﺳﺮﻋﺖ 
  ﺷﻮﺩ : ﺩﻳﺪﻩ ﻣﻲ
h  (٣٢-١)
a
 ,       qc udz sc
  ﻭ ﻳﺎ :
uhF (٤٢-١)
u
u
h
czdc uh
c
qc
h
               sc
0
,
1


   
  ﺑﺎ ﺩﺭ ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ :
        hc Fuucdzh  (٥٢-١)
  ﮐﻪ ﺩﺭ ﺁﻥ : 
msﺣﺠﻢ ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺑﺎ ﺭﺳﻮﺏ ﻣﻌﻠﻖ )
  s,c q:  (3
  u : zﺳﺮﻋﺖ ﺳﻴﺎﻝ ﺩﺭ ﺑﺎﻻي ﺍﺭﺗﻔﺎﻉ
  c : zﻏﻠﻈﺖ ﺭﺳﻮﺏ )ﺣﺠﻢ( ﺩﺭ ﺍﺭﺗﻔﺎﻉ ﺑﺎﻻي ﺍﺭﺗﻔﺎﻉ
  u : ﺖ ﻋﻤﻖﮔﻴﺮي ﺷﺪﻩ ﺗﺤ ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻴﺎﻝ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
  c:  ﺑﺎﻻي ﺑﺴﺘﺮ zﻏﻠﻈﺖ ﻣﺮﺟﻊ ﺩﺭ ﺍﺭﺗﻔﺎﻉ 
  h : ﻋﻤﻖ ﺁﺏ
  F:    ﺑﻌﺪ ﻲﻓﺎﻛﺘﻮﺭ ﺷﻜﻞ ﺑ
 ٤٣
  
  ﻣﻌﻠﻖﻭﺍﺭ ﺍﺯ ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺭﺳﻮﺏ  : ﺗﻌﺮﻳﻔﻲ ﻃﺮﺡ٨-١ﺷﮑﻞ 
  ( ﻧﻴﺎﺯ ﺑﻪ ﺍﻃﻼﻋﺎﺕ ﺯﻳﺮ ﺍﺳﺖ :٣٢-١ﺑﺮﺍي ﺣﻞ ﻣﻌﺎﺩﻟﻪ )
  .za ﻧﺰﺩﻳﮏ ﺑﺴﺘﺮ  c ﻧﻴﻤﺮﺥ ﺳﺮﻋﺖ، ﻧﻴﻤﺮﺥ ﻏﻠﻈﺖ ﻭ ﻳﮏ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﻌﻠﻮﻡ 
ﻫـﺎ؛ ﺷـﻮﺩ. ﺩﺭ ﺑﻌﻀـﻲ ﺍﺯ ﻣﻘﺎﻟـﻪ  ﻲﻧﺎﻣﻴﺪﻩ ﻣ za ﺩﺭ  c ﭘﺎﺭﺍﻣﺘﺮﻫﺎي ﺍﺧﻴﺮ ﺑﻪ ﻧﺎﻡ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺮﺟﻊ ﻭ ﺳﻄﺢ ﻣﺮﺟﻊ، 
  ﺷﻮﺩ ﻭ ﺑﺮﺍﺑﺮ ﺍﺳﺖ ﺑﺎ ﻧﺴـﺒﺖ ﺍﻧﺘﻘـﺎﻝ ﺑـﺎﺭ ﻣﻌﻠـﻖ  ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻣﻲ ٤١ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺑﺎﺭ ﻣﻌﻠﻖ ﺑﻪ ﻋﻨﻮﺍﻥ ﻏﻠﻈﺖ ﺣﺠﻤﻲ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ 
  ) ﺭﺳﻮﺏ ﺗﺨﻠﻴﻪ ﺷﺪﻩ( ﺑﻪ ﺟﺮﻳﺎﻥ ﺗﺨﻠﻴﻪ ﺷﺪﻩ.
 (٦٢-١)
q
sc q
   , cnaem
( ﺑـﺮﺍي ﺫﺭﺍﺕ ﺭﺳـﻮﺏ ﺭﻳـﺰ cﮔﻴﺮي ﺷﺪﻩ ﺗﺤﺖ ﻋﻤـﻖ )  ﻴﻦ( ﺗﻘﺮﻳﺒﺎﹰ ﻣﻌﺎﺩﻝ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﻴﺎﻧﮕnaemcﻏﻠﻈﺖ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ )
  ﺍﺳﺖ.
ﺑﻴﺎﻥ ﺷـﻮﺩ    m٣m/٣ ﺎ( ﺑVc  ﻭ ﻳﺎ ﺑﻪ ﻋﻨﻮﺍﻥ ﺣﺠﻢ ﻏﻠﻈﺖ ) m/gk٣ ﺎ( ﺑ gcﻋﻨﻮﺍﻥ ﻭﺯﻥ ﻏﻠﻈﺖ ) ﺑﻪﺗﻮﺍﻧﺪ  ﻏﻠﻈﺖ ﻣﻲ
ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ ﺩﺭ ﺍﺭﺗﺒﺎﻁ ﻫﺴﺘﻨﺪ، ﺩﺭ ﺑﻌﻀﻲ ﺍﺯ ﻣﺘﻮﻥ ﺣﺠﻢ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻪ ﻋﻨـﻮﺍﻥ ﺑﺎ     gSV ccﻭ ﻫﺮ ﺩﻭ  ﺍﺯ ﻃﺮﻳﻖ ﺭﺍﺑﻄﻪ 
  ﺷﻮﺩ. ٪ ﺑﻴﺎﻥ ﻣﻲ٠٠١ﺩﺭﺻﺪ ﺣﺠﻢ ﺑﻌﺪ ﺍﺯ ﺿﺮﺏ ﺩﺭ 
( ﻳﮏ ﻗﺴﻤﺖ ﺍﺯ ﻳﮏ ﻣﻴﻠﻴـﻮﻥ ﻭﺯﻥ ﺟﺴـﻢ ﺑﻴـﺎﻥ  pcﺩﺭ ﻣﺘﻮﻥ ﺁﻣﺮﻳﮑﺎﻳﻲ ﺍﻏﻠﺐ ﻏﻠﻈﺖ ﺭﺳﻮﺏ ﺑﻪ ﻋﻨﻮﺍﻥ ﻏﻠﻈﺖ )
ﻭ ﺑﻌـﺪ ﺑـﻪ ﺟـﺮﻡ ﮐـﻞ )ﺭﺳـﻮﺏ ﻭ  ٦٠١ﺿـﺮﺑﺪﺭ ﺷﻮﺩ. ﺩﺭ ﺍﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﻭ ﺑﺤﺚ ﺍﺧﻴﺮ، ﺟﺮﻡ ﺭﺳﻮﺏ ﻳﮏ ﻧﻤﻮﻧﻪ  ﻣﻲ
  ﺑﺎ ﺭﺍﺑﻄﻪ ﺯﻳﺮ ﺑﻪ ﻫﻢ ﻣﺮﺑﻮﻁ ﻫﺴﺘﻨﺪ. Vc  ﻭ ﻣﻘﺎﺩﻳﺮ   gc،  pcﮐﻨﻴﻢ. ﺑﻨﺎﺑﺮﺍﻳﻦ  ﺳﻴﺎﻝ( ﺍﺯ ﻫﻤﺎﻥ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺗﻘﺴﻴﻢ ﻣﻲ
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  
 : s

 56.2 = ﭼﮕﺎﻟﻲ ﻣﺨﺼﻮﺹ = s
g c01cﻭ  pc   016  V scﻭ ﺑﻪ ﺩﻧﺒﺎﻝ ﺁﻥ   gc01gk/m3 ﻫﺎي ﭘﺎﻳﻴﻦ  ﺑﺮﺍي ﻏﻠﻈﺖ
6
    p

  ﺍﺳﺖ.  
( ﺭﺍ ﺩﺍﺭﺍ ﻫﺴـﺘﻨﺪ ﮐـﻪ ﺑﻴﺸـﺘﺮ ﺍﺯ m ﻫﺎي ﺑﺎﻻﻳﻲ ﺍﺯ ﺭﺳﻮﺑﺎﺕ ﺧﻴﻠﻲ ﺭﻳﺰ )ﻗﻄﺮ ﺫﺭﺍﺕ  ﻫﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻌﻀﻲ ﺭﻭﺩﺧﺎﻧﻪ
ﺍي ﺑـﻪ  ﻧﻮﻉ ﺑﺎﺭ ﺷﺴﺘﻪ ﺷﺪﻩ ﻫﺴﺘﻨﺪ.ﺗﺠﺮﺑﻪ ﻧﺸﺎﻥ ﺩﺍﺩﻩ ﮐﻪ ﺩﺭ ﺣﻀﻮﺭ ﺫﺭﺍﺕ ﺭﻳﺰ ﺁﻫﻨﮓ ﺭﺳﻮﺑﺎﺕ ﻣﻌﻠﻖ ﺷﻨﻲ ﻭ ﻣﺎﺳﻪ
ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻘﻮﻁ ﺭﺳﻮﺑﺎﺕ ﻣﻌﻠﻖ ﺑﻪ ﺩﻟﻴﻞ  ﻳﺎﺑﺪ.  ﺑﻪ ﺩﻟﻴﻞ ﺍﻳﻦ ﮐﻪ ﻭ ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺳﻴﺎﻝ ﺍﻓﺰﺍﻳﺶ ﻣﻲ ٥١ﺩﻟﻴﻞ ﺍﻓﺰﺍﻳﺶ ﻟﺰﺟﺖ 
ﻧﻴﺰ  ﺩﻣﺎﻳﺎﺑﺪ. ﮐﺎﻫﺶ  ﺑﻨﺎﺑﺮﺍﻳﻦ ﺣﺠﻢ ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺭﺳﻮﺑﺎﺕ ﻣﻌﻠﻖ ﺷﻨﻲ ﺩﺭ ﺳﻴﺎﻝ ﺍﻓﺰﺍﻳﺶ ﻣﻲ ،ﻳﺎﺑﺪ ﮐﺪﻭﺭﺕ ﺁﺏ ﮐﺎﻫﺶ ﻣﻲ
( ﺍﺯ ﺗﺎﺑﺴـﺘﺎﻥ ﺑـﻪ ٢( ﺍﻓﺰﺍﻳﺶ ﺁﻫﻨﮓ ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺭﺳﻮﺑﺎﺕ ﺷﻨﻲ ﺭﺍ ﺑﺎ ﻓﺎﮐﺘﻮﺭ )٩٤٩١) ٢ﻫﻤﻴﻦ ﺍﺛﺮ ﺭﺍ ﺩﺍﺭﺩ. ﻟﹶﻦ ﻭ ﻫﻤﮑﺎﺭﺍﻥ
  ﮐﺎﻫﺶ ﺩﺍﺷﺖ. ٥١cﺭ ﺣﺪﻭﺩ ﺩﺩﻣﺎ  ﻛﻪ ﺯﻣﺴﺘﺎﻥ ﮔﺰﺍﺭﺵ ﮐﺮﺩﻧﺪ.
ﻭﺟﻮﺩ ﺩﺍﺭﺩ ﻛﻪ ﺑﻪ ﺑﺮﺧـﻲ ﺍﺯ ﺁﻧﻬـﺎ ﭘﺮﺩﺍﺧﺘـﻪ ﺗﻮﺯﻳﻊ ﻏﻠﻈﺖ ﺭﺳﻮﺏ ﺭﺍ ﺩﺭ ﺳﺘﻮﻥ ﺁﺏ  ﺩي ﺑﺮﺍيﻣﺪﻟﻬﺎي ﺗﺤﻠﻴﻠﻲ ﺯﻳﺎ
  .ﻣﻲ ﺷﻮﺩ
 ﻣﻌﺎﺩﻟﻪ ﺗﻌﺎﺩﻝ ﺟﺮﻡ ﺭﺳﻮﺑﺎﺕ ﻣﻌﻠﻖ )ﻣﺪﻝ ﭘﺨﺸﻲ( ٣-٣-١
ﻫـﺎي ﺑﻌـﺪي ﺷـﺮﺡ ﺩﺍﺩﻩ  ﺖﻳﮏ ﻣﺪﻝ ﮐﺎﻣﻞ ﺳﻪ ﺑﻌﺪي ﺑﺎ ﺗﻌﺎﺩﻝ ﺟﺮﻡ ﺑﺮﺍي ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺫﺭﺍﺕ ﺭﺳـﻮﺏ ﻣﻌﻠـﻖ ﺩﺭ ﻗﺴـﻤ 
ﺧﻮﺍﻫﺪ ﺷﺪ. ﺩﺭ ﺍﻳﻨﺠﺎ ﻳﮏ ﻣﺪﻝ ﺳﺎﺩﻩ ﺑﺮﺍي ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺭﺳﻮﺑﺎﺕ ﻣﻌﻠـﻖ ﺩﺭ ﺣﺎﻟـﺖ ﻣﺎﻧـﺎ ﻭ ﻳﮑﻨﻮﺍﺧـﺖ ﺑـﺮﺍي ﺟﺮﻳـﺎﻥ 
ﻓـﺮﺽ ﺷـﺪﻩ  sw ﻭ ﺳﺮﻋﺖ ﺳـﻘﻮﻁ ﺁﻧﻬـﺎ  d ﺗﻼﻃﻤﻲ ﺍﺭﺍﺋﻪ ﺷﺪﻩ ﺍﺳﺖ. ﺩﺭ ﺍﻳﻦ ﻣﺪﻝ ﺍﻧﺪﺍﺯﻩ ﺫﺭﺍﺕ ﻳﮑﻨﻮﺍﺧﺖ 
ﺍي ﺩﺭ ﺷﻮﺩ ﻭ ﻏﻠﻈـﺖ ﺭﺳـﻮﺏ ﻟﺤﻈــﻪ  ﻓﺮﺽ ﻣﻲ cc´( ﺑﻪ ﺻﻮﺭﺕ ١ﺩﺭ ﺳﻄﺢ ﺷﻤﺎﺭﻩ ) ٣يﺍ ﺍﺳﺖ.ﻏﻠﻈـﺖ ﺭﺳﻮﺏ ﻟﺤﻈﻪ
 c´ﮔﻴـﺮي ﺷـﺪﻩ ﺯﻣـﺎﻧﻲ ﻭ  ﻏﻠﻈﺖ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ c( ﻫﺴﺘﻨﺪ ﮐﻪ ﺩﺭ ﺁﻥ ۹- ۱ﻣﻄﺎﺑﻖ ﺑﺎ ﺷﮑﻞ ) cc´( ﺑﻪ ﺻﻮﺭﺕ ٢ﺳﻄﺢ ﺷﻤﺎﺭﻩ )
ﺍي ﺭﺳـﻮﺏ ﺩﺭ  ﺳﺮﻋﺖ ﻟﺤﻈﻪ ﺩﺭ ﺟﺮﻳﺎﻥ ﻣﺎﻧﺎ ﻭ ﻳﮑﻨﻮﺍﺧﺖ( ﻫﺴﺘﻨﺪ. c  ´0)ﺑﺎ ﺍﻳﻦ ﺗﻌﺮﻳﻒ ﮐﻪ  4ﮐﻮﭼﮏ ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻮﺳﺎﻧﺎﺕ
ﺳﺮﻋﺖ ﻧﻮﺳﺎﻧﺎﺕ ﮐﻮﭼﮏ ﺩﺭ ﺟﻬﺖ ﻗﺎﺋﻢ )ﺑﺎ ﺍﻳﻦ ﺗﻌﺮﻳـﻒ ﮐـﻪ ﺟﺮﻳـﺎﻥ   w´ ﻛﻪﺍﺳﺖ  w´- sw(، ١ﺳﻄﺢ ﺷﻤﺎﺭﻩ )
 w ´+ sw( ٢ﺍي ﺑﻪ ﻃـﺮﻑ ﭘـﺎﻳﻴﻦ ﺩﺭ ﺳـﻄﺢ ﺷـﻤﺎﺭﻩ )  ﺳﺮﻋﺖ ﺭﺳﻮﺑﺎﺕ ﻟﺤﻈﻪ ﻭ ﺍﺳﺖ(، w ´ 0ﻣﺎﻧﺎ ﻭ ﻳﮑﻨﻮﺍﺧﺖ 
  .ﺧﻮﺍﻫﺪ ﺑﻮﺩ
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 ٦٣
  
  ﺩﺭ ﻳﻚ ﺟﺮﻳﺎﻥ ﺷﺎﺭﻩ ﮔﻮﻧﻪ ﺍﺯ ﭘﺨﺶ ﺭﺳﻮﺏ ﻋﻤﻮﺩي : ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻃﺮﺡ٩-١ﺷﮑﻞ 
 : ﮔﻴﺮي ﺷﺪﻩ ﺯﻣﺎﻧﻲ ﺑﻪ ﻃﺮﻑ ﺑﺎﻻ ﺑﻪ ﺻﻮﺭﺕ ﺯﻳﺮ ﺍﺳﺖ ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺭﺳﻮﺏ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ 
c´w´ (٨٢-١)
us
            q(w´ ws)(cc´)wc
 ﮔﻴﺮي ﺷﺪﻩ ﺯﻣﺎﻧﻲ ﺑﻪ ﻃﺮﻑ ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺑﻪ ﺻﻮﺭﺕ ﺯﻳﺮ ﺍﺳﺖ : ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺭﺳﻮﺏ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
qcw ( ´ ) (  ´)     ´´ (٩٢-١)
ds
   wwsccwc
ﮔﻴﺮي ﺯﻣﺎﻧﻲ ﺷﺪﻩ ﺑﺎﺷﺪ ﺁﻫﻨﮓ ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺑﻪ ﻃﺮﻑ ﺑﺎﻻ  ﺩﺭ ﺟﺮﻳﺎﻥ ﻣﺎﻧﺎي ﻳﮑﻨﻮﺍﺧﺘﻲ ﮐﻪ ﺩﺭ ﺟﻬﺖ ﺑﺎﻻ ﻭ ﭘﺎﻳﻴﻦ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
 ( : ud qqﻫﺴﺘﻨﺪ ﺑﻨﺎﺑﺮﺍﻳﻦ )ﻭ ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺑﺎ ﻳﮑﺪﻳﮕﺮ ﻣﺴﺎﻭي 
c´w´0 (٠٣-١)
s
      wc
 ﮐﻮﭼﮏﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﻧﻮﺳﺎﻧﺎﺕ  ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ c´w´ﻭ  ﺑﺎﺷﺪﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺑﻪ ﻃﺮﻑ ﭘﺎﻳﻴﻦ ﻭ ﺩﺭ ﺟﻬﺖ ﺟﺎﺫﺑﻪ ﻣﻲ  ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ wcs ﺟﻤﻠﻪ
  .ﺑﺎﺷﺪ ﺗﻼﻃﻤﻲ ﺳﺮﻋﺖ ﺩﺭ ﺟﻬﺖ ﺑﺎﻻ ﻣﻲ
( cw´ ´، ﺑﻨﺎﺑﺮﺍﻳﻦ ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﻋﻤﻮﺩي ﺭﺳﻮﺏ ﺑﻪ ﺩﻟﻴﻞ ﺗﻼﻃﻢ )ﺷﻮﺩ ﺭﻭﺍﺑﻂ ﺑﺎﻻ ﻭﺍﺭﺩ ﻣﻲ ﺩﺭ( ٦١ﮏﭘﺨﺶ )ﻗﺎﻧﻮﻥ ﻓﻴ ﻣﺪﻝ
ﻏﻠﻈﺖ ﻋﻤﻮﺩي  ﮔﺮﺍﺩﻳﺎﻥﻣﺘﻨﺎﺳﺐ ﺑﺎ 


zd
 (s) ٢ﻳﺎ ﺿﺮﻳﺐ ﺍﺧﺘﻼﻁ ﭘﺨﺶﺿﺮﻳﺐ ﺍﻳﻦ ﺗﻨﺎﺳﺐ ﺿﺮﻳﺐ  ﻭ cd
  : ﺑﻨﺎﺑﺮﺍﻳﻦﺷﻮﺩ.  ﻣﻲ ﻧﺎﻣﻴﺪﻩ
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 ٧٣
 (١٣-١)
zd
     ´´ s cwcd
  ـ ﭘﺨﺸﻲ(: ﻓﺮﺍﺭﻓﺘﻲ)ﻣﻌﺎﺩﻟﺔ( ﺧﻮﺍﻫﻴﻢ ﺩﺍﺷﺖ ۱۳-۱( ﻭ )۰۳-۱ﺗﺮﮐﻴﺐ ﺩﻭ ﻣﻌﺎﺩﻟﻪ ) ﺍﺯ
zd     0 (٢٣-١)
ss wccd
  ﺩﺭ ﺁﻥ : ﮐﻪ
  c :         ﺑﺴﺘﺮ  ﺑﺎﻻي zﮔﻴﺮي ﺷﺪﻩ ﺯﻣﺎﻧﻲ ﺩﺭ ﺍﺭﺗﻔﺎﻉ  ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺭﺳﻮﺏ ﻏﻠﻈﺖ
  sw :        )ﺛﺎﺑﺖ( ﺫﺭﻩ  ﺳﻘﻮﻁ ﺳﺮﻋﺖ
  s :         ﺑﺴﺘﺮ  ﺑﺎﻻي zﺩﺭ ﺍﺭﺗﻔﺎﻉ  ﺍﺧﺘﻼﻁ ﺿﺮﻳﺐ
ﻫﺎي ﮐﻢ ﺭﺳﻮﺏ  ﺩﻟﻴﻞ ﺍﻳﻦ ﮐﻪ ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻘﻮﻁ ﺫﺭﻩ ﺛﺎﺑﺖ ﺩﺭ ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪﻩ ﺍﺳﺖ ﺑﺮﺍي ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻪ( ١٣- ١) ﻣﻌﺎﺩﻟﻪ
ﺫﺭﺍﺕ  ﺯﻳﺮﺍﺳﺮﻋﺖ ﺳﻘﻮﻁ ﺫﺭﻩ ﺛﺎﺑﺖ ﻧﻴﺴﺖ ﻭ ﺑﺴﺘﮕﻲ ﺑﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﺩﺍﺭﺩ  ﺑﺎﻻ ﺩﻳﮕﺮ ﻬﺎي. ﺩﺭ ﺍﺧﺘﻼﻁ ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺘﺍﺳﺖ
ﺗﺎﺛﻴﺮ ﺟﺮﻳﺎﻥ ﺑﺮﮔﺸﺘﻲ  ﺗﺤﺖﮐﻨﻨﺪ. ﺫﺭﺍﺕ ﺩﺭ ﺣﻴﻦ ﺳﻘﻮﻁ  ﺩﺭ ﺿﻤﻦ ﻓﺮﻭ ﺍﻓﺘﺎﺩﻥ ﺍﺯ ﺳﻘﻮﻁ ﻳﮑﺪﻳﮕﺮ ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي ﻣﻲ
ﺩﻳﮕﺮ ﻣﺜﻞ ﺗﺼﺎﺩﻑ ﻭ ﺑﻪ ﻫﻢ ﺧﻮﺭﺩﻥ ﺫﺭﺍﺕ،  ﻣﻮﺍﺭﺩﮔﻴﺮﻧﺪ ﺑﻪ ﻋﻼﻭﻩ ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ  ﻧﺎﺷﻲ ﺍﺯ ﺟﺎﺑﺠﺎﻳﻲ ﺳﻴﺎﻝ ﻗﺮﺍﺭ ﻣﻲ
ﺑﻪ ﺗﻮﺍﻥ  ﮔﻴﺮﻧﺪ ﮐﻞ ﺍﻳﻦ ﺍﺛﺮﺍﺕ ﺭﺍ ﻣﻲ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻭ ... ﻗﺮﺍﺭ ﻣﻲ ﺩﺭﮒﺑﻪ ﻭﺳﻴﻠﻪ ﺫﺭﺍﺕ، ﺿﺮﺍﺋﺐ  ﺗﻼﻃﻢ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺷﺪﻩ
  :ﺻﻮﺭﺕ ﺭﺍﺑﻄﺔ ﺯﻳﺮ ﺑﻴﺎﻥ ﻛﺮﺩ
1     ,γ c sms ww   (٣٣-١)
  ﺩﺭ ﺁﻥ : ﮐﻪ
  s,m w :  ﺩﺭ ﺣﺎﻟﺖ ﺍﺧﺘﻼﻁ  ﺫﺭﻩ ﺳﻘﻮﻁ
  sw :  ٧١ﻭ ﺳﺎﮐﻦ ﺗﻤﻴﺰﺩﺭ ﺳﻴﺎﻝ  ﺫﺭﻩ ﺳﻘﻮﻁ
  γ :   ٠٠٥ mﺗﺎ  ٠٥ mﺑﺮﺍي ﺫﺭﺍﺗﻲ ﺑﺎ ﻗﻄﺮ ﺑﻴﻦ  ٥ﺗﺎ  ٤ﻋﺪﺩي ﺑﻴﻦ  ﺿﺮﻳﺐ
  ﻭ ﺿﺮﻳﺐ ﺍﺧﺘﻼﻁ ﺭﺳﻮﺏ  ﺳﻴﺎﻝ ٤- ٣- ١
( ﻧﺸﺎﻥ ﺩﺍﺩﻩ ﺷﺪﻩ ٠١- ١ﺩﺭ ﺷﮑﻞ ) ،ﺍﻧﺪ ﺍﻳﻨﺠﺎ ﺑﻪ ﺩﺳﺖ ﺁﻣﺪﻩ ﺩﺭ ﻛﻪ   (f)ﺍﺧﺘﻼﻁ ﺳﻴﺎﻝ  ﻳﺐﺍﺿﺮﺗﻮﺯﻳﻊ  ﺗﻐﻴﻴﺮ
:ﺍﺳﺖ
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 ٨٣
  
  ﺍﺧﺘﻼﻁ ﺳﻴﺎﻝ ﺐﻳﺿﺮﺍ :٠١- ١ ﺷﮑﻞ
f1* αkuh                                      :ﺛﺎﺑﺖ (٤٣- ١)
1    
h                                   :ﺧﻄﻲ (٥٣- ١)
kuhz
α
     
f*
2
1
                             :ﺳﻬﻤﻲ (٦٣- ١)

h  
z
h
1        kuhz
f*
 (٧٣- ١)
h  0.5     ﺛﺎﺑﺖ:  ﺳﻬﻤﻲ
 ﺑﺮﺍيz

h  
z
h
1        kuhz
f*
h  0.50
kuh ﺑﺮﺍي z
f*
0.52    
  ﺩﺭ ﺁﻥ : ﮐﻪ
 :   ﺑﺴﺘﺮ ﺳﺮﻋﺖ ﺍﺻﻄﺤﻜﺎﻛﻲ
*
  u 
  h :  ﺁﺏ ﻋﻤﻖ
  z :  ﻋﻤﻮﺩي ﻣﺨﺘﺼﺎﺕ
  k  :  ( 4.0)ﮐﺎﺭﻣﻦ ﻭﻥ ﺛﺎﺑﺖ
  12 α,  α :       ﺿﺮﻳﺐ
  
 ٩٣
 ﻧﻴﻤـﺮﺥ ﺧﻄـﻲ ﻭ  ﻲﮐﻪ ﺗﻮﺯﻳﻊ ﺗـﻨﺶ ﺑﺮﺷ ـ ﺩﻟﻴﻞﮐﻨﺪ ﺑﻪ ﺍﻳﻦ  ﻫﺎي ﻓﻴﺰﻳﮑﻲ ﺭﺍ ﺍﺭﺿﺎ ﻣﻲ ﮔﻮﻥ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺣﺎﻟﺖ ﺳﻬﻤﻲ ﺗﻮﺯﻳﻊ
ﻏﻠﻈﺖ ﺩﺭ ﺳﻄﺢ ﺁﺏ  ﻮﺯﻳﻊﺗﺍﻳﻦ ﻧﻮﻉ  ﻭ  ﺩﺭﺩﺍﺭﺩﻭﺟﻮﺩ ﻳﮏ ﻧﮑﺘﻪ  ﺩﺭ ﺍﻳﻦ ﻧﻮﻉ ﺗﻮﺯﻳﻊ . ﻭﻟﻲﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲﺳﺮﻋﺖ ﻟﮕﺎﺭﻳﺘﻤﻲ 
   ٨١ﻏﻠﻈـ ــﺖ ﺗﻮﺳـ ــﻂ ﮐﻠﻤـ ــﻦ  ﻧﻴﻤـ ــﺮﺥ ﻬـ ــﺎيﮔﻴﺮﻳﺿـ ــﺮﻳﺐ ﺍﺧـ ــﺘﻼﻁ ﺍﺯ ﺗﺤﻠﻴـ ــﻞ ﺍﻧـ ــﺪﺍﺯﻩ  . ﺻـ ــﻔﺮ ﺍﺳـ ــﺖ 
ﺩﺍﺩﻩ  ﻧﺸـﺎﻥ ( ١١- ١( ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ ﻳﮏ ﺗﻮﺯﻳﻊ ﺳﻬﻤﻲ ﺛﺎﺑﺖ ﻭ ﻳﺎ ﻣﺨﺘﺺ ﻳﮏ ﺳﻬﻤﻲ ﺍﺳﺖ ﻫﻤﺎﻧﻄﻮﺭ ﮐـﻪ ﺩﺭ ﺷـﮑﻞ ) ٠٧٩١)
  ﺷﺪﻩ ﺍﺳﺖ.
  
  (٠٧٩١)ﺍﺧﺘﻼﻁ ﺭﺳﻮﺏ ﺑﺮ ﻃﺒﻖ ﻧﻈﺮ ﮐﻠﻤﻦ  ﺿﺮﻳﺐ :١١- ١ ﺷﮑﻞ
ﺑـﻪ ﺻـﻮﺭﺕ ﺯﻳـﺮ  (f)ﺑﺮﺍي ﺳ ـﻴﺎﻝ ﺗﻤﻴـﺰ  ﺳﻴﺎﻝﺑﺎ ﺿﺮﻳﺐ ﺍﺧﺘﻼﻁ  ﺍﺭﺗﺒﺎﻁﺍﺧﺘﻼﻁ ﻭ ﻳﺎ ﭘﺨﺶ ﺫﺭﺍﺕ ﺭﺳﻮﺏ ﺩﺭ  ﻣﻌﻤﻮﻻ،
  :ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ
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 ٠٤
 f   = s (٨٣-١)
 ١
   ﻓﺎﮐﺘﻮﺭ ١-٤-٣-١
( ﻭ ﺟـﺪﺍﻳﻲ ﺭﺳـﻮﺑﺎﺕ ﺭﻳـﺰ ﭼﺴـﺒﻨﺪﻩ )ﻳﺎ ﺳـﺎﺧﺘﺎﺭ  ﺫﺭﺍﺕ ﺳﻴﺎﻝ ﺷﺪﻥﺩﺭ ﺧﺎﺻﻴﺖ ﭘﺨﺶ  ﺍﺧﺘﻼﻑ  ﻓﺎﮐﺘﻮﺭ
( ٢٥٩١)٩١ﺰﻨ. ﮐﺎﺭﺳـﺘ ﺍﺳـﺖ ﻋﻤﻖ ﺳﻴﺎﻝ ﺛﺎﺑـﺖ  ﺣﻮﻝ ﺷﻮﺩ ﻓﺎﮐﺘﻮﺭ  ﻣﻲ ﻓﺮﺽﺫﺭﺍﺕ ﺭﺳﻮﺏ ﺍﺳﺖ. ﺩﺭ ﺍﻳﻨﺠﺎ 
 ﮐـﻪ ﺗﻮﺍﻧﺪ ﺑﻪ ﻧﻮﺳﺎﻧﺎﺕ ﮐﻮﭼﮏ ﺗﻼﻃﻤﻲ ﺳـﺮﻋﺖ،  ﺫﺭﺍﺕ ﺭﺳﻮﺏ ﮐﺎﻣﻼ ﻧﻤﻲ ،   ﺑﺮﺍي ﻣﻘﺎﺩﻳﺮ ﮔﺮﻓﺖﻧﺘﻴﺠﻪ 
ﺑـﺮﺍي  ﺭﺍ   1 ﻣﻘـﺎﺩﻳﺮ  (٦٦٩١) ٢ﮏ ﺑﻌﺪي ﻫﻢ ﻫﺴﺖ ﭘﺎﺳـﺨﻲ ﺩﺍﺷـﺘﻪ ﺑﺎﺷـﻨﺪ. ﺳـﻴﻨﮕﺎﻡ ﺳـﺘﻲ ﻓﺮﺽ ﺷﺪﻩ ﻳ
ﭼﮕـﺎﻟﻲ  ﺑـﺎ  ﮔﺮﺩﺍﺑﻲ ﭘﻴﺪﺍ ﮐﺮﺩ ﺯﻳﺮﺍ ﺩﺭ ﺣﻀﻮﺭ ﻧﻴﺮﻭﻫﺎي ﮔﺮﻳـﺰ ﺍﺯ ﻣﺮﮐـﺰ ﮐـﻪ ﺑـﺮ ﺫﺭﺍﺕ  ﺩﻭﺑﻌﺪيﻫﺎي  ﺣﺮﮐﺖ
ﻁ ﻫـﻢ ﺛﺮ ﺍﺧـﺘﻼ ﻮﻮﻝ ﻣ ـﻃ ـﺷـﻮﻧﺪ ﮐـﻪ ﻣﺘﻌﺎﻗـﺐ ﺁﻥ ﮔﺬﺍﺭﺩ ﺫﺭﺍﺕ ﺑﻪ ﺧﺎﺭﺝ ﺍﺯ ﮔﺮﺩﺍﺏ ﭘﺮﺕ ﻣـﻲ  ﻣﻲ ﺍﺛﺮﺑﻴﺸﺘﺮ 
  ﻳﺎﺑﺪ. ﻣﻲ ﺍﻓﺰﺍﻳﺶ
ﻮﻡ ﻓﻠ ﺩﺭﻏﻠﻈﺖ ﻭ ﺳﺮﻋﺖ ﺍﻓﺘﺎﺩﻥ ﺫﺭﻩ ﺭﺍ  ﻧﻴﻤﺮﺥ( ﮐﻪ ٠٧٩١ﺁﺯﻣﺎﻳﺸﺎﺕ ﮐﻠﻤﻦ ) ﺍﺯ ﺩﺭﺑﺎﺭﻩ ﻣﻘﺎﺩﻳﺮ  ﺍﻃﻼﻋﺎﺕ
(، ﮐﻠﻤﻦ ﺿﺮﻳﺐ ﺍﺧﺘﻼﻁ ﺭﺳﻮﺏ ﺭﺍ ﺍﺯ ۲۳- ۱ﮐﺮﺩ. ﺑﺮﺍﺳﺎﺱ ﻣﻌﺎﺩﻟﻪ ) ﮔﻴﺮي ﺍﻧﺪﺍﺯﻩﻣﻴﺪﺍﻧﻲ  ﺷﺮﺍﻳﻂﺁﺯﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻩ ﻭ 
zd ،Cﻫﺎي،  ﮔﻴﺮي ﺩﺭ ﺍﻧﺪﺍﺯﻩ ﺗﻐﻴﻴﺮ
( ﺍﺯ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﮐﻠﻤﻦ ٤٨٩١bﻥ ﺭﺍﻳﻦ )َﻭ .(۱۱- ۱ﺷﮑﻞ ) ﻩﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻧﻤﻮﺩ sw ،cd
: ﮐﻪﮐﺮﺩ ﺑﺪﻳﻦ ﺻﻮﺭﺕ  ﺍﺳﺘﻔﺎﺩﻩ ﻓﺎﮐﺘﻮﺭ  ﻴﻦﺑﺮﺍي ﺗﻌﻴ

f,xam
ﻣﻌﺎﺩﻟﻪ  ﺍﺯ xam,f. ﮐﻪ ﺩﺭ ﺁﻥ ﻣﻘﺪﺍﺭ s  ,xam
h=  ٠/٥( ﺑﺮﺍي ٥٣- ١)
)ﻫﻤﺎﻥ  ﺟﺮﻳﺎﻥﻲ ﻳﺩﺭ ﻧﻴﻤﻪ ﺑﺎﻻ s ﻣﻘﺎﺩﻳﺮ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺍﺯ xam,sﺁﻳﺪ ﻭ ﻣﻘﺪﺍﺭ  ﺩﺳﺖ ﻣﻲ ﺑﻪ z
ﻓﺎﮐﺘﻮﺭ  ﺷﻮﺩ ﻭ ﻣﻲ، ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻫﺴﺘﻨﺪﮐﻮﭼﮏ  ﻫﺎ ﻧﺴﺒﺘﺎﹰ ﺷﻮﺩ( ﺟﺎﻳﻲ ﮐﻪ ﻏﻠﻈﺖ ( ﺩﻳﺪﻩ ﻣﻲ١١- ١ﻃﻮﺭ ﮐﻪ ﺩﺭ ﺷﮑﻞ )
  : ﺍﺳﺖﺭﺍﺋﻪ ﺷﺪﻩ ﺗﺎﺑﻊ ﺯﻳﺮ ﺍ ﺑﺎ 
(٩٣-١)
           
      0.11          
*
u 
ﺑﺮﺍي  sw
2
*
 12      


u 
s βw
ﺍﺳـﺖ ﮐـﻪ ﺫﺭﻩ ﺗﺤـﺖ  ﻫـﺎﻳﻲ  ﺣﺎﻟﺖﺍﺯ ﻭﺍﺣﺪ ﺑﺮﺍي  ﺑﺰﺭﮔﺘﺮ ﺷﻮﺩ ﻣﻘﺎﺩﻳﺮ  ﮐﻪ ﺩﺭ ﻣﻌﺎﺩﻟﻪ ﻓﻮﻕ ﺩﻳﺪﻩ ﻣﻲ ﻫﻤﺎﻧﻄﻮﺭ
ﻳﺎﺑﺪ ﺍﺯ ﺁﻧﺠـﺎﻳﻲ ﮐـﻪ  ﻭ ﻃﻮﻝ ﺍﺧﺘﻼﻁ ﺍﻓﺰﺍﻳﺶ ﻣﻲ ﺷﻮﺩ ﻣﻲﺎﺏ ﻫﺎ ﺑﻪ ﺑﻴﺮﻭﻥ ﭘﺮﺗ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻧﻴﺮﻭي ﮔﺮﻳﺰ ﺍﺯ ﻣﺮﮐﺰ ﺍﺯ ﮔﺮﺩﺍﺑﻪ
  ﺷﻮﺩ. ﺗﻮﺻﻴﻪ ﻧﻤﻲ ٢ﺍﺯ  ﺑﺰﺭﮔﺘﺮ ﺍﺳﺖ ﻣﻘﺎﺩﻳﺮ  ﻣﺤﺪﻭﺩﺩﺍﻧﺶ ﻓﻴﺰﻳﮏ ﺩﺭ ﺍﻳﻦ ﻓﺮﺁﻳﻨﺪﻫﺎ 
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 ١٤
  φ ﻓﺎﮐﺘﻮﺭ ٢-٤-٣-١
ﻭ ﻏﻠﻈـﺖ  ﺳـﺮﻋﺖ ﻛـﻢ  ﺩﺭ ﺭﮊﻳﻢ ﺑـﺎ  ﺍﻳﻦ ﺍﺛﺮ .ﺍﺳﺖ ﺍﺛﺮ ﺫﺭﺍﺕ ﺭﺳﻮﺏ ﺑﺮ ﺳﺎﺧﺘﺎﺭ ﺗﻼﻃﻤﻲ ﺳﻴﺎﻝ ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ  φﻓﺎﮐﺘﻮﺭ
) ﺩﺯﻳﺎ
m
gk
ﺯﻭﺩﺗﺮ ﺍﺯ  ﭼﻴﻨﺶ ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺩﺭ ﺣﺮﻛﺖ ﺳﻴﺎﻝ  ﺑﺎ ﺟﻨﺒﺸﻲ ﺗﻼﻃﻢ ﺍﻧﺮﮊي ﭼﻮﻥ ,( ﺑﺴﻴﺎﺭ ﻣﻬﻢ ﺍﺳﺖc  ٠١ 3
  . ﺩﺭ ﺯﻳﺮ ﻣﺴﺌﻠﻪ ﻣﻮﺭﺩ ﺑﺮﺭﺳﻲ ﻗﺮﺍﺭ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺍﺳﺖ.ﺑﻴﻦ ﻣﻲ ﺭﻭﺩ
  : ﻣﻌﻠﻖﻫﺎي ﺑﺎﻻي ﺭﺳﻮﺑﺎﺕ  ﭼﻴﻨﺶ ﺩﺭ ﻏﻠﻈﺖ ﺍﺛﺮﺍﺕ ٤-١
  ٠٢ﻴﻠﻲ ﺯﻳﺎﺩﺧ ﻬﺎيﻏﻠﻈﺘ ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺩﺭ ﭼﻴﻨﺶ ١-٤-١
  : ﺑﺎﺷﺪﺑﻪ ﺻﻮﺭﺕ ﺯﻳﺮ  ﻣﻤﻜﻦ ﺍﺳﺖﭼﮕﺎﻟﻲ،ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺟﺮﻳﺎﻥ ﺑﺎ ﮔﺮﺍﺩﻳﺎﻥ ﻋﻤﻮﺩي  ﻳﮏ
  ﻳﺎﺑﺪ. ﺑﻪ ﻃﺮﻑ ﺑﺎﻻ ﮐﺎﻫﺶ ﻣﻲ ﭼﮕﺎﻟﻲﮐﻪ  ﻭﻗﺘﻲ ٢ﭘﺎﻳﺪﺍﺭـ 
  ﻳﺎﺑﺪ. ﻭﻗﺘﻲ ﮐﻪ ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺑﻪ ﻃﺮﻑ ﺑﺎﻻ ﺍﻓﺰﺍﻳﺶ ﻣﻲ ﻧﺎﭘﺎﻳﺪﺍﺭـ 
  ﻋﻤﻖ ﺛﺎﺑﺖ ﺑﺎﺷﺪ. ﺑﺎ ﭼﮕﺎﻟﻲﮐﻪ  ﻭﻗﺘﻲ ٣ﺧﻨﺜﻲـ 
ﺯﻣﺎﻧﻲ ﮐﻪ ﺍﺯ ﻏﻠﻈﺖ ﺭﺳـﻮﺑﺎﺕ ﺩﺭ ﺟﻬـﺖ ﺑـﺎﻻي ﺑﺴـﺘﺮ  ٤ﺣﺮﮐﺖ ﺣﺎﻝﺑﺎﻻي ﺑﺴﺘﺮ ﺩﺭ  ﺩﺭ ﻻﻳﻪ ﺭﺳﻮﺑﺎﺕ ﻣﻌﻠﻖ ﺩﺭ
ﺑﺎﺷـﺪ ﺫﺭﻩ ﺟﺎﻣـﺪ . ﺩﺭ ﺟﺮﻳﺎﻥ ﻳﮑﻨﻮﺍﺧﺘﻲ ﮐﻪ ﭘﺮﻭﻓﻴﻞ ﻏﻠﻈﺖ ﺩﺍﺭﺍي ﺗﻌﺎﺩﻝ ﻣـﻲ ﺍﺳﺖﺷﻮﺩ، ﺟﺮﻳﺎﻥ ﭘﺎﻳﺪﺍﺭ  ﮐﺎﺳﺘﻪ ﻣﻲ
 ﻃـﻮﺭ ﻧـﺪ ﺑـﻪ ﺍ ﻩﻭﺟﻮﺩ ﺁﻣـﺪ ﺑﻪ  ﻭﺳﻴﻠﻪ ﻋﻤﻞ ﺗﻨﺶ ﻣﺎﻧﺪ، ﺯﻳﺮﺍ ﻧﻴﺮﻭﻫﺎي ﺗﻼﻃﻤﻲ ﮐﻪ ﺑﻪ ﻣﻲ ﺑﺎﻗﻲ ٥ﺍﻳﺴﺘﺎﺩﺭ ﻳﮏ ﺳﻄﺢ 
ﺟﺎﺫﺑﻪ  ﻧﻴﺮﻭيﮐﻨﻨﺪ ﺭﺳﻮﺑﺎﺕ ﺭﺍ ﺑﻪ ﻃﺮﻑ ﺑﺎﻻ ﺑﺮﺧﻼﻑ  ﺩﻫﻨﺪ ﺩﺭ ﺣﺎﻟﻲ ﮐﻪ ﺳﻌﻲ ﻣﻲ ﮐﺎﺭ ﺍﻧﺠﺎﻡ ﻣﻲ ﺩﺭ ﺟﺮﻳﺎﻥ ﻣﺪﺍﻭﻡ
ﺩﻫـﺪ ﻭ ﻣﻴﺮﺍﻳـﻲ ﺭﺍ ﮐـﺎﻫﺶ ﻣـﻲ  ﺳﻴﺎﻝﺑﺎ ﻳﮑﺪﻳﮕﺮ ﻣﺨﻠﻮﻁ ﮐﻨﻨﺪ. ﺍﻳﻦ ﻓﺮﺁﻳﻨﺪ ﺍﻧﺮﮊي ﺗﻼﻃﻤﻲ ﻣﻮﺟﻮﺩ ﺑﺮﺍي ﺍﺧﺘﻼﻁ 
  ﺷﻮﺩ. ﺗﻼﻃﻤﻲ ﺣﺎﺻﻞ ﻣﻲ
  ﺷﻮﺩ. ﭘﺬﻳﺮ ﮐﻤﻴﺖ ﺗﻮﺍﻧﺪ ﻣﻲ ٧ﻑﻧﻴﻦ ﺍﺑﻮﮐﻮﻣﻮﻋﺪﺩ  ﻳﺎ ٦ﺭﺳﻮﺑﺎﺕ ﻣﻌﻠﻖ ﺑﺎ ﻋﺪﺩ ﺭﻳﭽﺎﺭﺩﺳﻮﻥ ﭘﺎﻳﺪﺍﺭي
ﻭﺍﺣﺪ ﺣﺠﻢ ﺩﺭ ﻳﮏ ﺳﻄﺢ ﻭﻳﮋﻩ ﺍﺯ ﺭﺳﻮﺑﺎﺕ  ﺮﺍﺳﺖ( ﺑﻪ ﺻﻮﺭﺕ ﻧﺴﺒﺖ ﺍﻧﺮﮊي ﺑ ﺷﺪﻩﺍﺧﻴﺮ )ﮐﻪ ﺩﺭ ﺍﻳﻨﺠﺎ ﺍﺳﺘﻔﺎﺩﻩ  ﭘﺎﺭﺍﻣﺘﺮ
 ﺻـﻮﺭﺕ  ﺑـﻪ  ﻛﻪﺑﺎﺷـﺪ ﺁﻳـﺪ ﻣـﻲ ﺗﻼﻃﻤﻲ ﮐﻪ ﺑﻪ ﻭﺳﻴﻠﻪ ﻋﻤﻞ ﺗﻨﺶ ﺩﺭ ﻫﻤﺎﻥ ﺳﻄﺢ ﺑﻪ ﻭﺟﻮﺩ ﻣـﻲ  ﺟﻨﺒﺸﻲﻣﻌﻠﻖ ﻭ ﺍﻧﺮﮊي 
  :ﺍﺳﺖﺯﻳﺮ
                                                 
 .snoitartnecnocrepyH -1 .elbatS -2
 .lartueN -3  .deb elbavoM -4
  .yllacitsitatS leveL -5  .rebmun nosdrahciR -6
 .rebmun vohkubo-ninoM -7 
 
 ٢٤
 (٠٤-١)
   
 
 
* f3
κ
 
u
,sm
2
s1gwcz s,sms,sm
zd
ρud
ρρwcg
zd
τud
           ξρρwcg
 
  
 



  آن: ﻛﻪ در
  : c     ﺑﺎﻻي ﺑﺴﺘﺮ  zﻏﻠﻈﺖ ﺣﺠﻤﻲ ﺩﺭ ﺍﺭﺗﻔﺎﻉ 
 ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻘﻮﻁ ﺩﺭ ﻣﺨﻠﻮﻁ ﺭﺳﻮﺏ ﻭ ﺁﺏ   : ,sm w
  ﺿﺮﻳﺐ ﺍﺧﺘﻼﻁ ﺳﻴﺎﻝ ﺩﺭ ﺁﺏ ﺷﻔﺎﻑ  uz    :f
zd
  ﻔﺎعﮔﺮادﻳﺎن ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻴﺎل در ارﺗ  z  / uz   : ud
 ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ ﺩﺭ ﺍﺭﺗﻔﺎﻉ z f udzd  : 
 ﺛﺎﺑﺖ ﻓﻮﻥ ﮐﺎﺭﻣﻦ 0.4   : 
ﺩﺭ   ﺍﺳﺖ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﭘﺎﺭﺍﻣﺘﺮﭘﺎﻳﺪﺍﺭ  0ﻛﻪ ﺭﺳﻮﺏ ﻣﻌﻠﻖ ﺑﺮﺍي ﻣﻘﺎﺩﻳﺮ  ﻩ ﺍﺳﺖ، ﺑﻪ ﺩﺳﺖ ﺁﻣﺪ ﭘﺎﺭﺍﻣﺘﺮ ﺍﺯ ﺑﺎ ﺍﺳﺘﻔﺎﺩﻩ
. ﺍﺛﺮ ﭘﺎﺭﺍﻣﺘﺮ ﻪ ﺍﺳﺖ( ﻣﻮﺭﺩ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻗﺮﺍﺭ ﮔﺮﻓﺘ١٧٩١ﻭ ﻫﻤﮑﺎﺭﺍﻥ  ١٢ﻧﻴﻤﺮﺧﻬﺎي ﺳﺮﻋﺖ ﺩﺭ ﻻﻳﺔ ﻣﺮﺯي ﺟﻮ ﺗﻮﺳﻂ )ﺑﻮﺳﻴﻨﮕﺮ
ﺮﺍﺭ ( ﻣﻮﺭﺩ ﺑﺤﺚ ﻗ٧٨٩١) ٢ﺑﺮ ﺭﺳﻮﺑﺎﺕ ﻣﻌﻠﻖ ﺩﺭ ﻧﻴﻤﺮﺧﻬﺎي ﺳﺮﻋﺖ ﻧﺰﺩﻳﮏ ﺑﺴﺘﺮ ﺗﻮﺳﻂ ﺳﻮﻟﺴﺒﺎي ﻭ ﻭﻳﻦ ﺭﺍﻳﺖ 
ﺷﻮﻧﺪ.  ٪ ﺣﺠﻢ( ﻏﻠﻈﺖ ﺧﻴﻠﻲ ﺯﻳﺎﺩ ﻧﺎﻣﻴﺪﻩ ﻣﻲ٠٦٪ ﺗﺎ ٠٢ﻭ ﻳﺎ ) ٠/٦ﺗﺎ  ٠/٢ﻫﺎي ﺣﺠﻤﻲ ﺩﺭ ﺩﺍﻣﻨﻪ  ﻏﻠﻈﺖ .ﻪ ﺍﺳﺖﮔﺮﻓﺘ
ﻣﺎﻧﻊ ﺭﺳﻮﺑﮕﺬﺍﺭي ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻭ ﺑﺮ ﺧﻮﺍﺹ ﺭﺳﻮﺑﺎﺕ ﻣﻌﻠﻖ ﺗﺴﻠﻂ ﺩﺍﺭﻧﺪ. ﻫﻤﺎﻧﻄﻮﺭ ﮐﻪ ﺗﻮﺳﻂ  ٠/٢ﻫﺎي ﺑﺰﺭﮔﺘﺮ ﺍﺯ  ﻏﻠﻈﺖ
ﺗﻼﻃﻤﻲ ﺑﺎﺭ  ﺷﺪﻩ ﺍﺳﺖ. ﺩﺭ ﺭﮊﻳﻢ ﺟﺮﻳﺎﻥ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎﹰ( ﻧﺸﺎﻥ ﺩﺍﺩﻩ ٦٨٩١) ۴( ﻭ ﭼﻴﻦ ﺯﺍﺋﻮﻫﻴﻮ٠٩٩١ﻭ ﻫﻤﮑﺎﺭﺍﻥ ) ٣ﻭﻳﻨﺘﺮ ﻭﺭﭖ
ﺑﻨﺎﺑﺮﺍﻳﻦ ﻣﻘﺎﻭﻣﺖ ﺟﺮﻳﺎﻥ ﻛﻨﺪ، ﺑﺎ ﻫﻤﺎﻥ ﺭﻓﺘﺎﺭ ﻣﺎﻳﻊ ﺧﺎﻟﺺ  ﺭﺳﻮﺏ ﮐﻢ ﻭ ﺑﻴﺶ ﺑﻪ ﻋﻨﻮﺍﻥ ﻳﮏ ﺑﺎﺭ ﺷﻨﺎﻭﺭ ﻃﺒﻴﻌﻲ ﺣﺮﻛﺖ ﻣﻲ
ﮐﻤﻲ ﺑﺰﺭﮔﺘﺮ ﺍﺯ ﺟﺮﻳﺎﻥ ﺁﺏ ﺗﻤﻴﺰ ﺍﺳﺖ. ﭘﺪﻳﺪﻩ ﻏﻠﻈﺘﻬﺎي ﺧﻴﻠﻲ ﺯﻳﺎﺩ ﺩﺭ ﻣﻴﺎﻧﻪ ﻣﺼﺐ ﺭﻭﺩﺧﺎﻧﻪ ﺯﺭﺩ ﺩﺭ ﭼﻴﻦ ﺩﺭ ﺩﺍﻣﻨﻪ ﺑﻴﻦ 
( ﻣﺸﺎﻫﺪﻩ ﺷﺪﻩ ﺍﺳﺖ )ﺯﺍﺋﻮﻳﻦ٦ﺗﺎ  ٨) msﻫﺎﻳﻲ ﺍﺯ  ( ﺩﺭ ﺳﺮﻋﺖ٠٠٥ﺗﺎ  ٠٠٥١)  gkm
(. ﺍﻟﺒﺘﻪ ﺑﺎﻳﺪ ﺑﻪ ﺍﻳﻦ ﻧﻜﺘﻪ ﺗﻮﺟﻪ ٠٩٩١، 5
ﻫﺎي ﺗﻼﻃﻤﻲ ﺟﺮﻳﺎﻥ ﻧﻴﻤﺮﺧﻬﺎي ﺳﺮﻋﺖ ﺑﻪ  ﺍﺳﺖ، ﺩﺭ ﺣﺎﻟﻲ ﮐﻪ ﺩﺭ ﺭﮊﻳﻢ 6ﺁﺭﺍﻡﺷﻮﺩ ﻛﻪ ﺩﺭ ﻟﺰﺟﺖ ﺑﺎﻻ، ﺭﻓﺘﺎﺭ ﺟﺮﻳﺎﻥ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎﹰ 
 ﺑﺎﺷﺪ ﺍي ﺍﺯ ﺍﻧﺪﺍﺯﻩ ﺫﺭﺍﺕ ﻧﻴﺰ ﻣﻲ ﻏﻠﻈﺖ ﺧﻴﻠﻲ ﺯﻳﺎﺩ ﺩﺭ ﺭﻭﺩﺧﺎﻧﻪ ﺯﺭﺩ ﺷﺎﻣﻞ ﺩﺍﻣﻨﻪﺷﻮﻧﺪ. ﺸﺎﻫﺪﻩ ﻣﻲﺻﻮﺭﺕ ﻟﮕﺎﺭﻳﺘﻤﻲ ﻣ
ﺑﺎﺷﻨﺪ. ﺑﺮﺍﺳﺎﺱ ﺁﺯﻣﺎﻳﺸﺎﺕ ﺍﻧﺠﺎﻡ ﺷﺪﻩ ﺩﺭ ﻓﻠﻮﻡ ﺁﺯﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻩ  ﻣﻲ ٠٥ m٪ ﺫﺭﺍﺕ ﮐﻮﭼﮑﺘﺮ ﺍﺯ ٠٤ﺩﺭ ﺣﺪﻭﺩ ﻭ 
ﺑﺮﺍي ﺫﺭﺍﺕ  ٠٠٠١  gkmﻲ ﺩﺭ ﺣﺪﻭﺩ (، ﺣﺪﺍﻛﺜﺮ ﻏﻠﻈﺖ ﺧﻴﻠﻲ ﺯﻳﺎﺩ ﺍﺯ ﺫﺭﺍﺕ ﻳﮑﻨﻮﺍﺧﺖ ﺗﻐﻴﻴﺮﺍﺗ٠٩٩١)ﺯﺍﺋﻮﻳﻦ، 
ﻭ  ﻩ ﺍﺳﺖﭘﻴﺪﺍ ﺷﺪ (d=  ٠٠٠٥m) 7ﺗﺮ ﺑﺮﺍي ﺫﺭﺍﺕ ﺩﺭﺷﺖ ٠٠٢  gkmﺗﺎ ﺣﺪﻭﺩ  (d  ٠٥١  mﺭﻳﺰ )
  ﮐﻪ ﺭﺳﻮﺑﺎﺕ ﺍﺯ ﻧﻮﻉ ﻣﻌﻠﻖ ﺑﻮﺩﻧﺪ.ﺯﻣﺎﻧﻲ ﺑﻪ ﺩﺳﺖ ﺁﻣﺪ  ٠٥٢١  gkmﻣﻘﺎﺩﻳﺮ ﺑﺎﻻﺗﺮ ﺗﺎ 
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 ٣٤
  ﻧﻴﻤﺮﺧﻬﺎي ﻏﻠﻈﺖ  ٢-٤-١
ﻫﺎي ﻣﺮﺑﻮﻁ ﺑﻪ ﺿﺮﻳﺐ ﺍﺧﺘﻼﻁ  (، ﻫﻤﺮﻓﺘﻲ ـ ﭘﺨﺸﻲ ﻭ ﺍﺳﺘﻔﺎﺩﻩ ﺍﺯ ﺟﻤﻠﻪ٢٣- ١ﮔﻴﺮي ﻣﻌﺎﺩﻟﻪ ) ﺗﻮﺍﻥ ﺑﺎ ﺍﻧﺘﮕﺮﺍﻝ ﻣﻲ
ﻋﻨﻮﺍﻥ (ﺑﻪ ﺩﺳﺖ ﺁﻭﺭﺩ ﻭ ﺑﻪ 01 gkmﻋﺒﺎﺭﺗﻬﺎﻳﻲ ﺑﺮﺍي ﻧﻴﻤﺮﺧﻬﺎي ﻏﻠﻈﺖ ﺭﺳﻮﺏ ﺩﺭ ﺭﮊﻳﻤﻬﺎي ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﮐﻤﺘﺮ )
)ﺍﻧﺘﮕﺮﺍﻝ ﺛﺎﺑﺖ(.ﺍﺯ ﺍﺛﺮﺍﺕ  ﻛﺮﺩ ﺑﺎﻻي ﺑﺴﺘﺮ ﺍﺳﺘﻔﺎﺩﻩ ﻣﻲ a ﺩﺭ ﻓﺎﺻﻠﻪ ﮐﻮﭼﮏ  ca ﺍﻳﻂ ﻣﺮﺯي ﺑﺴﺘﺮ ﺍﺯ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺮﺟﻊ ﺷﺮ
ﻫﺎي ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﻛﻢ ﺭﺳﻮﺏ  ﺷﻮﺩ ﺩﺭ ﺭﮊﻳﻢ ﻛﻨﺪ ﻭ ﺑﺎﻋﺚ ﻣﻴﺮﺍﺋﻲ ﺍﺛﺮﺍﺕ ﺗﻼﻃﻢ ﻣﻲ ﻋﻮﺍﻣﻠﻲ ﮐﻪ ﺍﺯ ﻧﺸﺖ ﺭﺳﻮﺑﺎﺕ ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي ﻣﻲ
  (:٢٣- ١ﮔﻴﺮي ﺍﺯ ﻣﻌﺎﺩﻟﻪ ) ﺑﺎ ﺍﻧﺘﮕﺮﺍﻝ.ww sms ,,  ﮐﺮﺩ ﭘﻮﺷﻲ  ﺗﻮﺍﻥ ﭼﺸﻢ ﻣﻲ
e1s0 w/kuza/h      (١٤- ١)  ﺛﺎﺑﺖ :
c
:c
a
    
f
   
  (٢٤- ١)  ﺧﻄﻲ :
w/ku 2s0 
z
a
c
:c
a
  
f



  
 (٣٤- ١) ﺳﻬﻤﻲ :
w/ku s0 
ha
a
z
hz
c
:c
a
  
f





0.5 ﺑﺮﺍي  
h
  z
0.5  (٤٤- ١)    ﺳﻬﻤﻲ ﺛﺎﺑﺖ : 
h
 ﺑﺮﺍي z
    
hae
a
z
4w/kuzh0.5 hz
a
s0
w/ku s0
c
 :c

 
     
f


  
  ﮐﻪ ﺩﺭ ﺁﻥ :
  c :      ٢٢ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺳﻄﺢ ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺑﺴﺘﺮ zﻏﻠﻈﺖ ﺩﺭ ﺍﺭﺗﻔﺎﻉ 
  ca :     ﺑﺎﻻي ﺑﺴﺘﺮ zﻏﻠﻈﺖ ﻣﺮﺟﻊ ﺩﺭ ﺍﺭﺗﻔﺎﻉ 
  h  :    ﻋﻤﻖ ﺁﺏ
  ws :    ﺫﺭﻩ ﺩﺭ ﺁﺏ ﺷﻔﺎﻑﺳﺮﻋﺖ ﺳﻘﻮﻁ 
  u :    ﺳﺮﻋﺖ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺴﺘﺮ
 =٠/٢( ﻧﻴﻤﺮﺧﻬﺎي ﻏﻠﻈﺖ ﺍﻳﻦ ﺭﺍﺑﻄﻪ ﺭﺍ ﺑﺮﺍي ٢١- ١ﺷﻮﺩ. ﺷﮑﻞ ) ( ﻋﺪﺩ ﺭﺳﻮﺏ ﻣﻌﻠﻖ ﻧﺎﻣﻴﺪﻩ ﻣﻲ Z/ s* wuﭘﺎﺭﺍﻣﺘﺮ)
  ﺩﻫﺪ. ﻧﺸﺎﻥ ﻣﻲ Z= ٠/٥ﻭ  k=  ٠/٤، =  ١، sw/ u*
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 ٤٤
  
  : ﻧﻴﻤﺮﺧﻬﺎي ﻏﻠﻈﺖ٢١-١ﺷﮑﻞ 
ﻫﺎي  ( ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ٤٤- ١ﺷﻮﺩ ﻭ ﻣﻌﺎﺩﻟﻪ ) ﻧﺎﻣﻴﺪﻩ ﻣﻲ ٣٢( ﻫﻤﻴﻨﻄﻮﺭ ﺑﻪ ﻋﻨﻮﺍﻥ ﻧﻴﻤﺮﺥ ﮔﻞ ﻏﻠﻈﺖ٣٤- ١ﻣﻌﺎﺩﻟﻪ )
ﺩﺭ   z( ﺭﺍ ﺑﺮﺍي ﻣﻘﺎﺩﻳﺮ ﻣﺨﺘﻠﻒ٣٤- ١( ﻣﻌﺎﺩﻟﻪ )٤١- ١( ﻭ )٣١- ١ﮔﻴﺮي ﺷﺪﻩ ﺗﻮﺍﻓﻖ ﺧﻮﺑﻲ ﺩﺍﺭﺩ. ﺷﮑﻞ ) ﺍﻧﺪﺍﺯﻩ
( ﻏﻠﻈﺖ ﺩﺭ ﺳﻄﺢ ﺁﺏ ٤٤- ١(. ﺩﺭ ﻣﻌﺎﺩﻟﻪ )٦٤٩١، ٢ﺩﻫﺪ )ﻭﺍﻧﻮﻧﻲ ﮔﻴﺮي ﺷﺪﻩ ﻧﺸﺎﻥ ﻣﻲ ﻫﺎي ﺍﻧﺪﺍﺯﻩ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ
  ( ﻏﻠﻈﺖ ﺩﺭ ﺳﻄﺢ ﺁﺏ ﺻﻔﺮ ﺍﺳﺖ ﮐﻪ ﺍﺯ ﻣﻘﺪﺍﺭ ﺣﻘﻴﻘﻲ ﮐﻤﺘﺮ ﺍﺳﺖ.٣٤- ١ﻣﺤﺪﻭﺩ ﺍﺳﺖ ﺩﺭ ﺣﺎﻟﻲ ﮐﻪ ﺩﺭ ﻣﻌﺎﺩﻟﻪ )
  
  (٦٤٩١: ﻧﻴﻤﺮﺧﻬﺎي ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺮ ﺍﺳﺎﺱ ﺿﺮﺍﻳﺐ ﺍﺧﺘﻼﻁ ﺳﻬﻤﻲ )ﻭﺍﻧﻮﻧﻲ ـ ٣١-١ﺷﮑﻞ 
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 ٥٤
 (z=  ١/٢٣ﺗﺎ  ٤: ﻧﻴﻤﺮﺧﻬﺎي ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺮ ﺍﺳﺎﺱ ﻏﻠﻈﺖ ﺍﺧﺘﻼﻁ ﺳﻬﻤﻲ )٤١-١ﺷﮑﻞ 
  
  (٤٥٩١ﻳﻦ ) ﺮ ﻃﺒﻖ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺕ ﭼﻲﺑ Zﮔﻴﺮي ﺷﺪﻩ ﭘﺎﺭﺍﻣﺘﺮ  : ﻣﻘﺎﺩﻳﺮ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪﻩ ﻭ ﺍﻧﺪﺍﺯﻩ٥١-١ﺷﻜﻞ 
رﺧﻬﺎي ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻪ ﻛﺎرﺑﺮد. ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ در ﺷﻜﻞ  ﮔﻴﺮﻳﻬﺎي ﻧﻴﻢ از اﻧﺪازه Z( را ﺑﺮاي ﺗﻌﻴﻴﻦ ﭘﺎراﻣﺘﺮ 34- 1( ﻣﻌﺎدﻟﺔ )4591ﻳﻦ ) ﭼﻲ
 ﮔﻴﺮي ﺷﺪه  اﻧﺪازه Zﺷﻮد ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﭘﺎراﻣﺘﺮ  ( دﻳﺪه ﻣﻲ51- 1)
s*
  ﺷﺪه  ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ Zو ﻣﻘﺎدﻳﺮ     Zw/ku
*
ﮔﻴﺮي ﺷﺪه ﻛﻤﺘﺮ از ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه ﻫﺴﺘﻨﺪ. اﻳﻦ  دﻫﺪ ﻛﻪ ﻣﻘﺎدﻳﺮ اﻧﺪازه اﻧﺪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ رﺳﻢ ﺷﺪه   s Zw/ku
 ٦٤
  (.>1)ﺗﺮ از ﻳﻚ اﺳﺖ.  ﺑﺰرگ ﻫﻢ ﺗﻔﺴﻴﺮ ﺷﻮد و آن زﻣﺎﻧﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻓﺎﻛﺘﻮر  ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﭘﺎراﻣﺘﺮ  ﻧﻜﺘﻪ ﻣﻲ
ﺗﻮﺍﻥ ﻧﺴﺒﺖ ﻣﻬﻤﻲ ﺑﻴﻦ ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺑﺎﺭ ﺭﺳﻮﺑﻲ ﻣﻌﻠﻖ ﻭ ﻣﻘﺎﺩﻳﺮ ﭘﺎﺭﺍﻣﺘﺮ  ﺩﻫﺪ ﻣﻲ ( ﻧﺸﺎﻥ ﻣﻲ٥١-١ﻫﻤﺎﻧﻄﻮﺭ ﻛﻪ ﺷﻜﻞ )
  ( ﻧﺸﺎﻥ ﺩﺍﺩﻩ ﺷﺪﻩ ﺍﺳﺖ ﺑﺪﺳﺖ ﺁﻭﺭﺩ.٢- ١ﻛﻪ ﺩﺭ ﺟﺪﻭﻝ ) 
  ﺗﻮﺯﻳﻊ ﺭﺳﻮﺏ ﻣﻌﻠﻖ ﺩﺭ ﺳﺘﻮﻥ ﺁﺏ ٢-١ﺟﺪﻭﻝ 
 = Z
*
ku  
sw
  
ws
u
 ﺗﻮزﻳﻊ رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ در ﺳﺘﻮن آب  ١) =    ٠/٤ = (  *
 )h ٠/١ < z ( رﺳﻮﺑﺎت ﻣﻌﻠﻖ در ﻧﺰدﻳﻚ ﻻﻳﺔ ﺑﺴﺘﺮ  ٠/٥ ٥
 )h ٠/٥ < z (  رﺳﻮﺑﺎت ﻣﻌﻠﻖ در ﻧﻴﻤﺔ ﻋﻤﻖ   ١/٥٢ ٢
  ﺑﺎت ﻣﻌﻠﻖ در ﻛﻞ ﻋﻤﻖ ﺳﺘﻮن آبرﺳﻮ  ٢/٥ ١
 ﺗﻮزﻳﻊ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﻳﻜﻨﻮاﺧﺖ رﺳﻮﺑﺎت ﻣﻌﻠﻖ در ﻛﻞ ﻋﻤﻖ ﺳﺘﻮن آب ٥٢  ٠/١
  ﺍﺛﺮ ﺷﮑﻞ ﺑﺴﺘﺮ  ٣-٤-١
 u  ٤٢ﻭﻗﺘﻲ ﮐﻪ ﺍﺷﮑﺎﻝ ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ ﺍﺯ ﺑﺴﺘﺮ ﻭﺟﻮﺩ ﺩﺍﺭﺩ، ﮐﺎﻣﻼ ﻣﺸﺨﺺ ﻧﻴﺴﺖ ﮐﻪ ﺑﺮﺵ ﺳﺮﻋﺖ ـ ﺫﺭﺍﺕ 
  ﻣﻮﺭﺩ ﺍﺳﺘﻔﺎﺩﻩ ﻗﺮﺍﺭ ﮔﻴﺮﺩ. Zﺑﺎﻳﺴﺘﻲ ﺑﺮﺍي ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﭘﺎﺭﺍﻣﺘﺮ ـ  ﻣﻲ u  ٢ﻳﺎ ﺳﺮﻋﺖ ﺑﺮﺷﻲ ﻛﻠﻲ ﺑﺴﺘﺮ
ﺭﺍ ﺩﺍﺩﻧﺪ، ﺑﻨﺎﺑﺮﺍﻳﻦ  u ( ﭘﻴﺸﻨﻬﺎﺩ ﺍﺳﺘﻔﺎﺩﻩ ﺍﺯ ﻣﻘﺪﺍﺭ ٦٧٩١ﻭ ﻓﺮﺩﺳﻮي ) ٥٢ﻗﺐ ﺁﻥ ﺍﻧﮕﻼﻧﺪﺎ(، ﻭ ﻣﺘﻌ٠٥٩١ﺍﻳﻨﺴﻴﺘﻦ )
ﻭي ﻓﺮﺁﻳﻨﺪ ﺍﺧﺘﻼﻁ ﺭﺳﻮﺑﺎﺕ ﻣﻌﻠﻖ ﺻﺮﻓﻨﻈﺮ ﺷﺪ. ﺩﺭ ( ﺑﺮ ﺭ٣)ﺟﺮﻳﺎﻥ ﺭﻭ ﺑﻪ ﭘﺎﻳﻴﻦ ﻗﻠﻪ ٢ﺍﺯ ﺍﺛﺮ ﻭ ﻧﻔﻮﺫ ﻧﺎﺣﻴﻪ ﺗﺎﻭﻩ
ﺩﺭ ﺑﺴﺘﺮ ﻭﺟﻮﺩ ﺩﺍﺭﺩ. ﺑﻪ ﻋﻘﻴﺪﻩ  ٤ﻫﺎي ﺷﻨﻲ ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺗﺎﻭﻩ ﺍﺛﺮ ﺑﺰﺭﮔﻲ ﺩﺭ ﺳﺎﺧﺘﺎﺭ ﺗﻼﻃﻤﻲ ﺑﺮ ﺭﻭي ﻗﺴﻤﺖ ﺍﺻﻠﻲ ﺗﭙﻪ
  ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ ﻣﻨﻈﻮﺭ ﮔﺮﺩﺩ. u ( ﺍﺯ ﺍﻳﻦ ﺍﺛﺮﺍﺕ ﻧﺒﺎﻳﺴﺘﻲ ﺻﺮﻓﻨﻈﺮ ﮐﺮﺩ ﻭ ﺩﺭ ﻣﻘﺪﺍﺭ ٤٨٩١bَﻭﻥ ﺭﺍﻳﻦ )
( ﻧﻴﻤﺮﺧﻬﺎي ﻏﻠﻈﺖ ﺭﺍ ﺩﺭ ﺁﺯﻣﺎﻳﺸﺎﺕ ﻳﺎ ﺍﺛﺮ ﺑﺴﺘﺮ ﻭ ﺑﺪﻭﻥ ﺍﺛﺮ ﺑﺴﺘﺮ ٣٨٩١) ٦ﻭ ﺁﻳﮑﺪﺍـ ﺁﺳﺎﺋﺪﺍ( ٠٨٩١) ٥ﺁﻳﮑﺪﺍ
  ﮔﻴﺮي ﮐﺮﺩﻧﺪ. ﺍﻧﺪﺍﺯﻩ
ﺩﻫﺪ ﮐﻪ ﺑﺴﺘﺮ ﺍﺛﺮ ﺑﺰﺭﮔﻲ ﺑﺮ ﻧﻴﻤﺮﺥ ﻏﻠﻈﺖ ﺩﺍﺭﺩ. ﺁﻧﻬﺎ ﻣﺸﺎﻫﺪﻩ ﮐﺮﺩﻧﺪ ﮐﻪ  ﻧﺘﻴﺠﻪ ﺁﺯﻣﺎﻳﺸﺎﺕ ﺁﻧﻬﺎ ﻧﺸﺎﻥ ﻣﻲ
ﻫﺎﻳﻲ ﺍﺳﺖ ﮐﻪ ﺩﺭ ﺁﻥ ﺑﺴﺘﺮ ﺗﺨﺖ ﻭ  ﺮيﮔﻴ ﺗﺮ ﺍﺯ ﺍﻧﺪﺍﺯﻩ ﮔﻴﺮي ﻧﻴﻤﺮﺥ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺪﻭﻥ ﺍﺛﺮ ﺑﺴﺘﺮ ﺧﻴﻠﻲ ﻳﮑﻨﻮﺍﺧﺖ ﺍﻧﺪﺍﺯﻩ
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 ٧٤
ﺑﺎﺷﺪ. ﻭ ﺑﺎﻻﺧﺮﻩ ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ ﺭﺳﺪ ﮐﻪ ﺷﮑﻞ ﺑﺴﺘﺮ ﺑﺎﻋﺚ  ( ﻣﻲswu //ﺩﺭ ﻫﻤﺎﻥ ﺷﺮﺍﻳﻂ ﻫﻴﺪﺭﻭﻟﻴﮑﻲ )
  ﺷﻮﺩ. ﺍﺧﺘﻼﻁ ﺷﺪﻳﺪ ﺭﺳﻮﺑﺎﺕ ﻣﻌﻠﻖ ﻣﻲ
  ﻫﺎي ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﮐﻤﺘﺮ ﻧﻴﻤﺮﺧﻬﺎي ﺳﺮﻋﺖ ﺩﺭ ﺭﮊﻳﻢ ٤-٤-١
ﻭ ﺍﺛﺮي ﺍﺯ ﺳﺎﺧﺘﺎﺭ ﺗﻼﻃﻤﻲ  3 cgkm ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺍﺳﺖ  ﻏﻠﻈﺖ ﺭﺳﻮﺑﺎﺕ ﻫﻢ ﻧﺴﺒﺘﺎﹰ ,ﺩﺭ ﺭﮊﻳﻤﻬﺎي ﺑﺎ ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﮐﻤﺘﺮ
ﺩﺭ ﺣﺎﻟﺘﻲ ﮐﻪ ﺟﺮﻳﺎﻥ ﻣﺘﻼﻃﻢ )ﻧﺎﻫﻤﻮﺍﺭ( ﻫﻴﺪﺭﻭﻟﻴﮑﻲ  ﺑﺮ ﺭﻭي ﺟﺮﻳﺎﻥ ﻭﺟﻮﺩ ﻧﺪﺍﺭﺩ )ﺍﺛﺮ ﺑﺪﻭﻥ ﭼﻴﻨﺶ ﭼﮕﺎﻟﻲ(.
  ﺷﻮﺩ : ﺍﺳﺖ ﺗﻮﺯﻳﻊ ﺟﺮﻳﺎﻥ ﺑﺎ ﺗﺎﺑﻊ ﻟﮕﺎﺭﻳﺘﻤﻲ ﺑﻪ ﺻﻮﺭﺕ ﺯﻳﺮ ﺩﺍﺩﻩ ﻣﻲ ٨ﺴﻄﺢﻣﻭ ﺑﺴﺘﺮ  ٧ﻭﺟﻮﺩ ﺩﺍﺭﺩ
 (٥٤-١)


 
0
z
nlz
k
u
  u
  ﮐﻪ ﺩﺭ ﺁﻥ :
  u:ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺳﻄﺢ ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺑﺴﺘﺮ  zﺳﺮﻋﺖ ﺟﺮﻳﺎﻥ ﺩﺭ ﺍﺭﺗﻔﺎﻉ 
  u:ﺟﺮﻳﺎﻥ ﺩﺭ ﺍﺭﺗﺒﺎﻁ ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺖ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺴﺘﺮ 
  z0:=(  0.330ksﺳﻄﺢ ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻔﺮ )
  ks: ٩ﺮ ﺍﺭﺗﻔﺎﻉ ﺗﻼﻃﻤﻲ ﻧﻴﮑﻮﺭﺍﺩﺱﻣﻌﺎﺩﻝ ﻳﺎ ﺍﺛ
   :=( 0 .4ﺛﺎﺑﺖ َﻭﻥ ﻛﺎﺭﻣﻦ )
ﻫﺎي ﮐﻤﺘﺮ )ﻏﻠﻈﺖ ﮐﻤﺘﺮ( ﺍﺳﺖ،  ﻫﺎي ﺷﻨﻲ ﭘﻮﺷﻴﺪﻩ ﺷﺪﻩ ﺑﺎﺷﺪ، ﮐﻪ ﺷﺮﺍﻳﻂ ﻏﺎﻟﺐ ﺩﺭ ﺭﮊﻳﻢ ﺩﺭ ﺣﺎﻟﺘﻲ ﮐﻪ ﺑﺴﺘﺮ ﺍﺯ ﺗﭙﻪ
ﺷﺘﺎﺏ ﺩﺭ ﺟﺮﻳﺎﻥ ﺑﻪ ﺍﺳﺎﺳﺎﹰ ﺟﺮﻳﺎﻥ ﻏﻴﺮﻳﮑﻨﻮﺍﺧﺖ ﻭ ﺍﺛﺮﺍﺕ ﺷﺘﺎﺏ ﺩﺭ ﺟﺮﻳﺎﻥ ﺭﻭ ﺑﻪ ﺑﺎﻻ ﺑﻪ ﻃﺮﻑ ﻗﻠﻪ ﻭ ﺍﺛﺮﺍﺕ ﮐﺎﻫﺶ 
ﮔﻴﺮي ﺷﺪﻩ ﺭﺍ  ( ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻧﻴﻤﺮﺧﻬﺎي ﺳﺮﻋﺖ ﺍﻧﺪﺍﺯﻩ٦١- ١(. ﺷﮑﻞ )١- ٥١- ١ﺷﻮﺩ )ﺷﮑﻞ  ﻫﺎ ﺩﻳﺪﻩ ﻣﻲ ﻃﺮﻑ ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺍﺯ ﻗﻠﻪ
 ﺑﺎﺷﺪ ﺿﺨﺎﻣﺘﻲ ﺩﺭ ﺣﺪﻭﺩ  ﻫﺎي ﺷﻨﻲ ﻣﻲ ﺍي ﮐﻪ ﺗﺤﺖ ﻧﻔﻮﺫ ﺗﭙﻪ ﺩﻫﺪ. ﻻﻳﻪ ﻧﺸﺎﻥ ﻣﻲ
d
ﮐﻪ ﺩﺭ ﺁﻥ ﺍﺭﺗﻔﺎﻉ ﺗﭙﻪ ﺷﻨﻲ  ١/٥
 
d
 (.٢- ٥١- ١ﺭﺍ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺳﻄﺢ ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺑﺴﺘﺮ ﺩﺍﺭﺩ. ﺷﮑﻞ ﺑﺴﺘﺮ ﻫﻢ ﺑﺮ ﺭﻭي ﺳﺎﺧﺘﺎﺭ ﺗﻼﻃﻤﻲ ﺍﺛﺮ ﻣﻲ ﮔﺬﺍﺭﺩ ﺷﮑﻞ ) 
  ﺍي ﺩﺍﺭﺩ. ﻫﺎي ﺷﻨﻲ ﺍﻓﺰﺍﻳﺶ ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪ ﺷﺪﺕ ﺗﻼﻃﻢ ﺩﺭ ﺍﻃﺮﺍﻑ ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺗﺎﻭﻩ ﺟﺮﻳﺎﻥ ﺭﻭ ﺑﻪ ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺍﺯ ﻗﻠﻪ ﺗﭙﻪ
 ٨٤
  
  ﻫﺎي ﺷﻨﻲ ﺑﺴﺘﺮ ﻫﺎي ﻋﻤﻮﺩي ﺩﺭ ﻃﻮﻝ ﺗﭙﻪ : ﺍﺭﺗﻔﺎﻉ ﻣﺘﻮﺳﻂ ﻭ ﺳﺮﻋﺖ١-٥١-١ﺷﮑﻞ 
٤٩ 
  
 ٠٥
  ﻫﺎي ﺷﻨﻲ : ﺷﺪﺕ ﺗﻼﻃﻢ ﺩﺭ ﻃﻮﻝ ﺗﭙﻪ٢-٥١-١ﺷﮑﻞ 
  
  (.۳۹۹۱ﺭﺍﻳﻦ،-)ﻭﻥﻫﺎي ﺷﻨﻲ ﭘﻮﺷﻴﺪﻩ ﺷﺪﻩ ﺑﺎﺷﺪ ﺳﺮﻋﺖ ﺩﺭ ﺣﺎﻟﺘﻲ ﮐﻪ ﺑﺴﺘﺮ ﺍﺯ ﺗﭙﻪ ﻗﺎﺋﻢ : ﻧﻴﻤﺮﺧﻬﺎي٦١-١ﺷﮑﻞ 
 
 
ﺑﺎﺷﺪ.  ﺍي ﮐﻪ ﺑﺘﻮﺍﻧﺪ ﺭﻓﺘﺎﺭ ﻏﻴﺮﻳﮑﻨﻮﺍﺧﺖ ﻧﻴﻤﺮﺧﻬﺎي ﺳﺮﻋﺖ ﺭﺍ ﻧﺸﺎﻥ ﺑﺪﻫﺪ ﺩﺭ ﺩﺳﺘﺮﺱ ﻧﻤﻲ ﻳﮏ ﺭﻭﺵ ﺳﺎﺩﻩ
ﺍﺭﺍﺋﻪ ﺷﺪﻩ ﺍﺯ ﺍﻳﻦ ﻧﻮﻉ ﺗﻮﺯﻳﻊ ﻧﻴﻤﺮﺧﻬﺎي ﺳﺮﻋﺖ ﻧﻴﺎﺯ ﺑﻪ ﻳﮏ ﻣﺪﻝ ﻫﻴﺪﺭﻭﺩﻳﻨﺎﻣﻴﮑﻲ ﻋﻤﻠﻲ ﺩﺍﺭﺩ ﮐﻪ ﺑﺎ  ﺟﺰﺋﻴﺎﺕ
  ٦٢ﺍﺳﺖ ﮐﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﺭﻭﺩي ﻫﺎي ﺑﺎﻻﺗﺮ ﺗﺮﮐﻴﺐ ﺷﺪﻩ ﺑﺎﺷﺪ ﻧﺎﻡ ﺍﻳﻦ ﻣﺪﻝ ﮐﻲ ـ ﺍﭘﺴﻴﻠﻮﻥ ﻣﺪﻝ ﺗﻼﻃﻤﻲ ﺑﺎ ﻣﺮﺗﺒﻪ
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 ١٥
ﻗﻠﻪ( ﺭﺍ ﺩﺍﺭﺍ ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ  ﺑﺎﻻي ﺳﻄﺢﺗﻮﺍﻧﻨﺪ ﻳﮏ ﮔﺴﺘﺮﻩ ﻗﻄﻌﻲ ) ﻣﻲ ٧٢ﮔﻴﺮي ﺷﺪﻩ ﻓﻀﺎﻳﻲ ﻧﻴﻤﺮﺧﻬﺎي ﺳﺮﻋﺖ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ.( ﺍﺭﺍﺋﻪ ﺷﺪ٠٨٩١)
( ٥٤-١ﻣﻌﺎﺩﻟﻪ ) ,ﺷﻮﺩ ﺍﺭﺍﺋﻪ ﻣﻲ ks ٨٢ﺑﻪ ﻭﺳﻴﻠﻪ ﺭﻭﺵ ﻧﻴﮑﻮﺭﺍﺩﺱ ﺑﺮﺍﺳﺎﺱ ﺍﺳﺘﻔﺎﺩﻩ ﺍﺯ ﻳﮏ ﺍﺭﺗﻔﺎﻉ ﺗﻼﻃﻤﻲ ﺗﻌﺎﺩﻟﻲ
 ( ﺑﺮﺍي ٥٤-١ﺩﻫﺪ، ﻣﻌﺎﺩﻟﻪ ) ( ﻧﺸﺎﻥ ﻣﻲ٦١-١(. ﻫﻤﺎﻧﻄﻮﺭ ﮐﻪ ﺷﮑﻞ )٦١-١ﻭ ﺷﮑﻞ )
. ﻫﻤﺎﻧﻄﻮﺭ ﮐﻪ ﻣﺸﺎﻫﺪﻩ ﺩﻫﺪ ﺭﺍ ﻣﻲ( 3m/gk 23=c) ﺭﺳﻮﺏ ﻏﻠﻈﺖ ٢ﻳﺐ ﺷﺰيﺍﺯ ﺿﺮ ks=  ٠/٣٦٠ m
ﻫﺎ ﺑﺰﺭﮒ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﺍﻣﺎ ﺑﻪ  ﮔﻴﺮي ﺷﺪﻩ ﺩﺭ ﺯﻳﺮ ﺳﻄﺢ ﻗﻠﻪ ﻫﺎي ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪﻩ ﻭ ﺍﻧﺪﺍﺯﻩ ﺷﻮﺩ، ﺍﻧﺤﺮﺍﻓﺎﺕ ﺑﻴﻦ ﺳﺮﻋﺖ ﻣﻲ
٪ ﺍﺳﺖ(. ٠٢ﻫﺎ ﮐﻮﭼﮏ ﻫﺴﺘﻨﺪ )ﻣﺎﮐﺰﻳﻤﻢ ﺧﻄﺎي ﻧﺴﺒﻲ ﺩﺭ ﺣﺪﻭﺩ  ﺍي ﺩﺭ ﺑﺎﻻي ﺳﻄﺢ ﻗﻠﻪ ﻃﻮﺭ ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪ
ﮔﻴﺮي ﻓﻀﺎﻳﻲ ﺷﺪﻩ ﺍﺳﺖ، ﭘﻴﺸﻨﻬﺎﺩ ﺩﺍﺩ ﮐﻪ  ﻫﺎ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻳﮏ ﻣﺪﻝ ﺩﻭ ﻻﻳﻪ ﮐﻪ ﺟﺮﻳﺎﻥ ﺁﻥ ﺣﻮﻝ ﺗﭙﻪ( ١٩٩١) ٣ﻣﮑﻠﻴﻦ
ﺩﻗﺖ ﺩﺭ ﺁﻥ ﺍﺯ ﺗﻮﺍﺑﻊ ﻟﮕﺎﺭﻳﺘﻤﻲ ﺳﺮﻋﺖ ﺩﺭ ﻫﺮ ﺩﻭ ﻻﻳﻪ ﺍﺳﺘﻔﺎﺩﻩ ﺷﺪﻩ ﺍﺳﺖ. ﺍﻳﻦ ﺭﻭﺵ ﺩﺭ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي ﻧﺰﺩﻳﮏ ﺑﺴﺘﺮ 
  ﺍﻧﺪ. ﻫﺎي ﺍﻓﻘﻲ ﻏﻴﺮﻳﮑﻨﻮﺍﺧﺖ ﺩﺭ ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻧﺸﺪﻩ ﺑﻪ ﺩﻟﻴﻞ ﺍﻳﻦ ﮐﻪ ﺳﺮﻋﺖ ,ﺪﺍﺭﺩﻧ
  
 ﺮﺟﻊ و ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺮﺟﻊﺳﻄﺢ ﻣ 5-1
  ﺑﺴﺘﺮ ﻣﺴﻄﺢ 1-5-1
ﻏﻠﻈﺖ رﺳﻮب در ﺑﺎﻻي ﻟﺒﺔ ﻻﻳﺔ اﻧﺘﻘﺎل ﺑﺎر   ﻴﻤﺮخ( ﻧa = zﺗﺮﻳﻦ ﻓﺮض ﺑﺮاي ﺳﻄﺢ ﻣﺮﺟﻊ ﻳﻌﻨﻲ ) ﻣﻨﻄﻘﻲ
  ﺑﺴﺘﺮ 
  ( ﺗﻌﺮﻳﻒ ﺷﺪه اﺳﺖ. ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ:bc( ﻣﺴﺎوي ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎر ﺑﺴﺘﺮ )ac( اﺳﺖ. ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺮﺟﻊ )  b =z)
  (64-1)   b = a = z   در    bc = ac
( اﺳﺖ ﻛﻪ 62از ﺿﺨﺎﻣﺖ ﻻﻳﺔ ﺑﺎر رﺳﻮب ﺑﺴﺘﺮ در ﺣﺎﻟﺘﻲ ﻛﻪ ﺑﺴﺘﺮ ﻣﺴﻄﺢ اﺳﺖ راﺑﻄﺔ )ﻳﻚ ﺗﻘﺮﻳﺐ ﺧﻮب 
(. ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ داﻣﻨﺔ ﻣﻘﺎدﻳﺮ 4891ذرات ﺑﺎر ﺑﺴﺘﺮ را ﺑﻪ دﺳﺖ آورد )ون راﻳﻦ  4ﺗﻮان از آن ارﺗﻔﺎع ﺟﻬﺶ ﻣﻲ
( در bCﺪه )ﮔﻴﺮي ﺷ ﺑﺎﺷﺪ، ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻏﻠﻈﺖ رﺳﻮب ﻻﻳﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻣﻲ  b=2ﺗﺎ  01× 05dﺿﺨﺎﻣﺖ ﻻﻳﻪ ﺑﺴﺘﺮ از 
  آﻳﺪ: ﻻﻳﺔ ﺑﺎر ﺑﺴﺘﺮ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲ
d
 (74-1)   0.7 *0.5 DD 3.0 =  b
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 ٢٥
  ﻛﻪ در آن: 
 ارﺗﻔﺎع ﭘﺮش ﻳﺎ ﺟﻬﺶ   : b
  ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻗﻄﺮ ذره   : d
 ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﺑﺪون ﺑﻌﺪ ذره  :3/1)2 / g)1 – s(( d   : *D
  ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﺑﺪون ﺑﻌﺪ ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺴﺘﺮ : ,bcr /) ,bcr  -  ,bc (  : T
 ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺴﺘﺮ در ارﺗﺒﺎط ﺑﺎ اﺛﺮ ﺟﺮﻳﺎن   : ,bc 

 ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺴﺘﺮ ﺑﺤﺮاﻧﻲ ﺑﺮ ﻃﺒﻖ ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﺷﻴﻠﺪز   : ,bcr
 ﺿﺮﻳﺐ ﻟﺰﺟﺖ ﺟﻨﺒﺸﻲ   : 
 ﭼﮕﺎﻟﻲ ﻧﺴﺒﻲ  / s   : s
 0c81.0 = bc
D
T
*
 (84-1) 5.0 T  *0.7 D 05d3.0 = b = z در 
  ﻛﻪ در آن:
 ﻏﻠﻈﺖ ﺣﺠﻤﻲ ﺑﺎر ﺑﺴﺘﺮ   :bc
 ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﻏﻠﻈﺖ ﺣﺠﻤﻲ   : oc
  راﻣﺘﺮ ﺑﺪون ﺑﻌﺪ ﺗﻨﺸﻲ ﺑﺮش ﺑﺴﺘﺮ ﻣﻌﺎدﻟﺔ ﭘﺎ ) 64- 1 (   : T
 ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﺑﺪون ﺑﻌﺪ اﻧﺪازة ذره ﻣﻌﺎدﻟﻪ ) 64- 1 (  :  *D
 ﺿﺨﺎﻣﺖ ﻻﻳﺔ ﺑﺎر ﺑﺴﺘﺮ ﻣﻌﺎدﻟﻪ ) 64- 1 (   : b
  (.m/gk3در ﻣﻘﺪار ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻪ دﺳﺖ ﺑﻴﺎﻳﺪ. ) sﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﺟﺮم ﺣﺠﻤﻲ ﻳﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﺣﺠﻤﻲ ﺑﺎ ﺿﺮب  ﻏﻠﻈﺖ ﻣﻲ
ﺑﺪﺳﺖ  b u=11/6 *uﻓﺮض ﻛﺮد. ﺳﺮﻋﺖ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ذره 2d53( ﺿﺨﺎﻣﺖ ﻻﻳﺔ ﺑﺴﺘﺮ را ﻣﺴﺎوي 0591اﻳﻨﺴﻴﺘﻦ )
آﻣﺪه اﺳﺖ. ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺗﻌﺮﻳﻒ 
bbbb
  ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎر ﺑﺴﺘﺮ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ اﺳﺖ:   qcu
= bc
ud 32.2*53
q
 =  b

32.20.5
در           b
 23d2 = z          
(94-1)
  ﻛﻪ در آن:
b
 آﻫﻨﮓ اﻧﺘﻘﺎل ﺑﺎر ﺣﺠﻤﻲ ﺑﺴﺘﺮ   =  q
 ٣٥
 ﺳﺮﻋﺖ ﺑﺮش ﺳﺮﻋﺖ   =* u

b
 اﻧﺘﻘﺎل ﺑﺪون ﺑﻌﺪ ﺑﺎر ﺑﺴﺘﺮ   = 
ﺑﻪ ﺷﻜﻞ  را ﻓﺮض ﻛﺮدﻧﺪ و ﺣﺠﻢ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺴﺘﺮ 2d05ﺴﺘﺮ را ( ﺿﺨﺎﻣﺖ ﻻﻳﺔ ﺑﺎر رﺳﻮب ﺑ6791اﻧﮕﻼﻧﺪ و ﻓﺮدﺳﻮي )
  زﻳﺮ ﺑﺪﺳﺖ آوردﻧﺪ.
 (05-1)  05d2 = z                     در                   3-)1-+1( 56.0 = bc
 ﺑﺎ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ: 
 3.4 = 
 0.620.5

 

 (1-05-1)                         rcp  
 = P
10.6240.52




 


 (2-05-1)  rc  
  ﻛﻪ در آن:
2   :
 ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﺗﺤﺮك ذره  = ﴿05d g )1 – s(﴾/ u*
  در آﺳﺘﺎﻧﺔ ﺣﺮﻛﺖ )ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﺷﻴﻠﺪز( 92ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﺗﺤﺮك ذره   :  rc 
 ﺳﺮﻋﺖ ﺑﺮش ﺑﺴﺘﺮ   = ﴿)05d 5.2/h( nL 5.2 + 6﴾/u  : * u
  ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻛﺮدﻧﺪ. ΄θ = θ  و ﺑﺴﺘﺮ ﺗﺨﺖ   05d2= a = z( ﺗﺎﺑﻊ ﺗﺠﺮﺑﻲ در 3991و ﻓﺮدﺳﻮي ) 2زﻳﺴﺮﻣﻦ
1.57 : bc
1.57
10.27(´- )
0.133(´-  )


rc
rc

 (15-1) 
( ﺿﺨﺎﻣﺖ ﻻﻳﺔ ﺑﺎر ﺑﺴﺘﺮ را ﻣﺴﺎوي آن ﺳﻄﺤﻲ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ ﻛﻪ ﺳﺮﻋﺖ ﺻﻔﺮ اﺳﺖ 7991) 3ﻴﻦﻠاﺳﻤﻴﺖ و ﻣﻜ
  (:09d3 = s΄k =   4ﻴﺪا ﻛﺮدﻧﺪ ﻛﻪ )زﺑﺮي ذراتﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ آﻧﻬﺎ ﭘ 0zﻳﻌﻨﻲ 
  (25-1) 05d ) -  rc  ( 3.62 + ΄sk = a
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 ٤٥
  .ﺪه اﺳﺖﺷﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ رﺳﻮب )ﺣﺠﻤﻲ( در ﻻﻳﺔ ﺑﺎر ﺑﺴﺘﺮ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد 
 oc400.0 =  bc


s 
s
10.400
  (35-1)  b =z در  
  ﻛﻪ در آن:
  ﻏﻠﻈﺖ ﺣﺠﻤﻲ ﺣﺪاﻛﺜﺮ     :  )6.0 =( : oc
  s :(  -  rc/ ) rc :    ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﻣﺮﺣﻠﺔ اﻧﺘﻘﺎل
   b:        ﺿﺨﺎﻣﺖ ﻻﻳﺔ ﺑﺎر ﺑﺴﺘﺮ
( ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺷﺪﻩ ﺍﺳﺖ. ﺍﻳﻦ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺮﺍي ﺣﺎﻟﺖ ﻣﺸﺨﺺ ﺑﺴﺘﺮ ٧١-١ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺭﻭﺷﻬﺎي ﭘﻴﺸﻨﻬﺎﺩ ﺷﺪﻩ ﺩﺭ ﺷﻜﻞ )
  ﺑﺎﺷﺪ. ﻣﻲ D*=  ٧/٦ﻭ  d٠٥=  ٠٠٣mﻣﺴﻄﺢ ﻭ 
 ٥٥
  
  : ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎﺭ ﺑﺴﺘﺮ٧١-١ﺷﻜﻞ 
راﻳﻦ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﻨﻄﻘﻲ ﺗﻮاﻓﻖ ﺧﻮﺑﻲ ﺑﺎ ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ دارﻧﺪ. روش اﻧﮕﻼﻧﺪ ون روﺷﻬﺎي اﻧﻴﺴﺘﻴﻦ، اﻧﮕﻼﻧﺪ ـ ﻓﺮدﺳﻮي و 
ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﺛﺎﺑﺖ ﻫﺴﺘﻨﺪ. اﻣﺎ روش اﺳﻤﻴﺖ و ﻣﻜﻠﻴﻦ    0/6ﻛﻨﺪ ﻛﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎر ﺑﺴﺘﺮ ﺑﺮاي  ﺑﻴﻨﻲ ﻣﻲ و ﻓﺮدﺳﻮي ﭘﻴﺶ
ﻧﺪ ﺑﻪ اﻳﻦ دﻟﻴﻞ ﻛﻪ آﻧﻬﺎ در ﺳﻄﺢ دوراي ﻛﻮﭼﻜﺘﺮ ﺑﻪ دﺳﺖ آ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎر ﺑﺴﺘﺮ را ﺑﻪ ﻃﻮر ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪ
 ﺑﺎﻻﺗﺮي اﻳﻦ ﻏﻠﻈﺖ را ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻛﺮدﻧﺪ.
( ﺑﻪ دﺳﺖ a=  2ﺗﺎ  01 d05ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از روﺷﻬﺎي ﭘﻴﺸﻨﻬﺎدي، ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺮﺟﻊ در ﻳﻚ ﺳﻄﺢ ﻣﺮﺟﻊ ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﺴﺘﺮ )
( ﻧﺸﺎن داده اﺳﺖ ﻣﺤﺎﺳﺒﺔ ﻏﻠﻈﺖ در ﺳﻄﻮح ﺑﺎﻻﺗﺮ ﺧﻄﺎي ﻧﺴﺒﺘﺎً 4891آﻣﺪه اﺳﺖ و ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ ون راﻳﻦ )
ﺷﻮد ﺑﺎ ﺑﺎﻻ رﻓﺘﻦ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻏﻠﻈﺖ  ( دﻳﺪه ﻣﻲ71-1ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ در ﺷﻜﻞ ) ﻛﻨﺪ. ا وارد ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت ﻣﻲﺑﺰرﮔﻲ ر
  ﻣﻨﺤﻨﻲ ﻫﻤﭙﻮﺷﺎﻧﻲ ﻛﻤﺘﺮي دارد
 ٦٥
ﺗﺎ ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻘﻮط ذره و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ  ﺷﻮد ﻣﻲ( ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻦ 33- 1و در ﻣﻌﺎدﻟﺔ ) ﺷﻮد ﻣﻲ( ﺑﻪ ﻃﻮر ﻋﺪدي ﺣﻞ 23- 1ﻣﻌﺎدﻟﺔ )
(/)=  0/526 03ﺳﺖ آورد. ﻋﺪد رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ( ﺑﻪ د73- 1ﺿﺮﻳﺐ ﺛﺎﺑﺖ ﺳﻬﻤﻴﮕﻮن اﺧﺘﻼط را از ﻣﻌﺎدﻟﺔ )
*
=   s Wku  
   .ﺷﻮد. ﻣﻲدر ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ  Z
  ﺷﻜﻞ ﺑﺴﺘﺮ 2- 5- 1
ﻫﺎي ﺷﻨﻲ(  ﻫﺎي )ﺗﭙﻪ ( ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪ ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺮ روي ﺗﻞ ﻣﺎﺳﻪ61- 1ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ در ﻗﺴﻤﺘﻬﺎي ﻗﺒﻞ و ﺷﻜﻞ )
  ﺑﺴﺘﺮ درﻳﺎ ﺑﻪ ﺷﺪت و ﻗﻮﻳﺎ ًﻏﻴﺮﻳﻜﻨﻮاﺧﺖ اﺳﺖ.
ﺷﻮﻧﺪ و ﻋﻤﻞ اﻧﺘﻘﺎل ﺑﺎ ﻏﻠﺘﻴﺪن، ﺳﺮﺧﻮردن و ﺟﻬﻴﺪن در روي ﺷﻴﺐ ﺑﻪ  ﺴﺘﺮ ﻣﻨﺘﻘﻞ ﻣﻲﺑﺎر ذرات ﺑﺴﺘﺮ ﺧﻴﻠﻲ ﻧﺰدﻳﻚ ﺑ
رﺳﻴﺪﻧﺪ، اﻛﺜﺮﻳﺖ ذرات ﺑﺎر ﺑﺴﺘﺮ از  ﻣﺎﺳﻪ ﻣﻲ ﭘﺬﻳﺮد و زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ ذرات ﺑﻪ ﺑﺎﻻي ﺗﻞ ﻫﺎ اﻧﺠﺎم ﻣﻲ ﻣﺎﺳﻪ ﻃﺮف ﺑﺎﻻي ﺗﻞ
ﻣﺎﺳﻪ  ﻨﺪ ﺗﺎ ﺑﻪ داﻣﻨﺔ ﺗﻞﻏﻠﺘ ﻣﺎﺳﻪ ﺑﻪ ﻃﺮف ﭘﺎﻳﻴﻦ ﻣﻲ ﺗﻞ 2ﭘﻨﺎه ﺟﻬﻨﺪ و در ﺳﻤﺖ ﺷﻴﺐ ﻣﻮج روي ﻟﺒﺔ ﻻﻳﺔ ﺑﺎر ﺑﺴﺘﺮ ﻣﻲ
 ﻣﺎﻧﻨﺪ. ﺷﻮﻧﺪ و ﺑﺮاي ﻳﻚ دورة ﺟﺪﻳﺪ اﻧﺘﻘﺎل ﻣﻨﺘﻈﺮ ﻣﻲ ﺑﺮﺳﻨﺪ و آﻧﺠﺎ دﻓﻦ ﻣﻲ
ﺷﻮﻧﺪ. آﻫﻨﮓ اﻳﻦ  ﻣﺎﺳﻪ ﺑﻪ دﻧﺒﺎل ﻫﻢ ﻛﺸﻴﺪه ﻣﻲ ذرات ﺑﺎر ﻣﻌﻠﻖ از ﻻﻳﺔ ﺑﺎر ﺑﺴﺘﺮﻫﺎ ﺑﺮ روي ﺷﻴﺐ رو ﺑﻪ ﺑﺎﻻي ﺗﻞ
)ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي ﺑﺰرگ(. ﺑﺮ روي داﻣﻨﺔ  ﻫﺎ ﺣﺪاﻛﺜﺮ اﺳﺖ ﻣﺎﺳﻪ ﻛﺸﻴﺪه ﺷﺪن و ﻗﻄﺎر ﺷﺪن ذرات ﺑﺎر ﻣﻌﻠﻖ در ﺑﺎﻻي ﺗﻞ
ﻫﺎي  اﻧﺘﻘﺎﻟﻲ ﻛﻪ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ اﺧﺘﻼط ﺗﻼﻃﻤﻲ در ﻻﻳﻪ ،ﺷﻮﻧﺪ ﻫﺎ ذرات ﻣﻌﻠﻖ ﺑﻪ ﺳﻤﺖ ﺑﺎﻻ اﻧﺘﻘﺎل داده ﻣﻲ ﻣﺎﺳﻪ ﺗﻞ
  آﻳﺪ. ﻫﺎ ﺑﻪ وﺟﻮد ﻣﻲ در اﻳﻦ داﻣﻨﻪ 3ﺑﺮﺷﻲ ﮔﺮداﺑﻲ )ﺗﺎوه(
ل ﻫﻴﺪرودﻳﻨﺎﻣﻴﻜﻲ ﭘﻴﭽﻴﺪه و ﻳﻚ ﻧﻴﺎز ﺑﻪ ﻣﺪ در ﺑﺮﺑﮕﻴﺮدﺑﺮاي اراﺋﺔ ﻣﺪل رﻳﺎﺿﻲ ﻛﻪ ﺟﺰﺋﻴﺎت ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي اﺷﺎره ﺷﺪه را 
ـ  ﻓﺮارﻓﺘﻲ( ﻛﻪ در ﺗﺮﻛﻴﺐ ﺑﺎ ﻣﺪل 1891ﺑﺎﺷﺪ )رودي  ﻫﺎي ﺑﺎﻻﺗﺮ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻣﺪل ﻛﻲ ـ اﭘﺴﻴﻠﻦ ﻣﻲ ﻣﺪل ﺗﻼﻃﻤﻲ ﺑﺎ ﻣﺮﺗﺒﻪ
ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ از  ﺑﺎﺷﺪ. اﻧﺪازة ﺷﺒﻜﺔ اﻓﻘﻲ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻣﻲ ﭘﺨﺸﻲ ﺑﺮاي ﻣﻄﺎﻟﻌﺔ ﻓﺮآﻳﻨﺪ اﻧﺘﻘﺎل ذرات رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻣﻲ
  .ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ ﺑﺎﻻي ﻟﺒﺔ ﻻﻳﺔ ﺑﺎر ﺑﺴﺘﺮ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﻮد  (، و ﺳﻄﺢ ﻣﺮﺟﻊ ﻣﻲX ﺗﺮ ﺑﺎﺷﺪ ) ﻫﺎ ﻛﻮﭼﻚ ﻣﺎﺳﻪ ﻃﻮل ﺗﻞ
( ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻳﻚ ﻣﺪل ﻧﺴﺒﺘﺎً ﺳﺎده دوﺑﻌﺪي ﻋﻤﻮدي اوﻟﻴﻦ ﻣﻔﺎﻫﻴﻢ درﮔﻴﺮ ﺑﺎ رﻓﺘﺎرﻫﺎي 5891(. ون راﻳﻦ )a )
ﻫﺎ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻧﻤﻮد.  ﻣﺎﺳﻪ ﻬﺎي ﻏﻠﻈﺖ رﺳﻮب را در ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺎﻻي ﺗﻞرﺳﻮﺑﺎت ﻣﻌﻠﻖ را ﻣﺪل ﻛﺮد. او در اﻳﻦ ﻣﺪل ﻧﻴﻤﺮﺧ
 و دﻫﻨﺪ ﻫﺎ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ ﻣﺎﺳﻪ ( ﻧﻴﻤﺮﺧﻬﺎي ﻏﻠﻈﺘﻬﺎي ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه را در دو ﻛﺮاﻧﻪ، ﻗﻠﻪ )ﺳﺘﻴﻎ( و داﻣﻨﺔ ﺗﻞ81- 1ﺷﻜﻞ )
ر ﺷﻮد ﻏﻠﻈﺘﻬﺎي ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﺴﺘﺮ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً د ﻛﻨﻨﺪ. ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ دﻳﺪه ﻣﻲ ﺑﻘﻴﻪ ﻧﻴﻤﺮﺧﻬﺎ در ﺑﻴﻦ اﻳﻦ دو ﻣﺤﺪوده ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻲ
ﻛﻨﻨﺪ. ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻏﻠﻈﺖ در ﺟﻬﺖ ﻋﻤﻮدي در ﻧﺎﺣﻴﺔ ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﺴﺘﺮ ﺗﻐﻴﻴﺮ در ارﺗﻔﺎع  اي ﺑﺎ ﻓﺎﻛﺘﻮر ده ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻲ ﻣﺤﺪوده
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  ﺷﻮد. اي دﻳﺪه ﻧﻤﻲ ﻫﺎي ﺑﺎﻻﺗﺮ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪ وﺟﻮد دارد و در ﻻﻳﻪ 0/3hﺣﺪود 
اﺣﻞ ﺑﺎ ﻳﻚ ﮔﺬاري در ﺳﻮ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻛﻠﻲ ﻣﺪﻟﻬﺎي رﻳﺎﺿﻲ ﻛﺎرﺑﺮدي ﺑﺮاي ﺧﻮرﻫﺎ و ﻣﺸﻜﻼت و ﻣﺴﺎﺋﻞ رﺳﻮب
ﺷﻮد ﻛﻪ در آن از ﻳﻚ ﺷﺒﻜﺔ اﻓﻘﻲ ﺑﺎ  ﻫﺎ( اﺟﺮا ﻣﻲ اﻟﮕﻮي ﻣﻘﻴﺎس ﺑﺰرگ )ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﻣﺤﺪودﻳﺖ ﺗﻮاﻧﺎﻳﻲ راﻳﺎﻧﻪ
ﺑﻪ دﻧﺒﺎل اﻳﻦ ﻣﻮﺿﻮع، اراﺋﺔ دﻗﻴﻘﻲ از ﻧﻴﻤﺮﺧﻬﺎي ﺷﻮد.  ﻫﺎ( اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﻣﺎﺳﻪ ﺗﺮ از ﻃﻮل ﺷﻜﻞ ﺑﺴﺘﺮ )ﺗﻞ اي ﺑﺰرگ اﻧﺪازه
ﻫﺎ ﺑﺮ روي ﺟﺮﻳﺎن ﻣﻌﻤﻮﻻً ﺑﻪ وﺳﻴﻠﺔ ﻣﻌﺮﻓﻲ  ﻣﺎﺳﻪ ﺎﺷﺪ. اﺛﺮات ﺗﻞﺑ ﭘﺬﻳﺮ ﻧﻤﻲ ﻏﻠﻈﺖ و ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻧﻴﻤﺮﺧﻬﺎي ﺳﺮﻋﺖ اﻣﻜﺎن
  ( ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ.81- 1( در ﺷﻜﻞ )sk) 1ﺗﺄﺛﻴﺮ ﭘﺎراﻣﺘﺮ زﺑﺮي
  
  
 (3991راﻳﻦ،  - )ون ﻣﺎﺳﻪ : ﻧﻴﻤﺮﺧﻬﺎي ﻏﻠﻈﺖ در ﻃﻮل ﻳﻚ ﺗﻞ81- 1ﺷﻜﻞ 
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  اﻧﺪازة رﺳﻮﺑﺎت ﻣﻌﻠﻖ در ﺣﺎﻟﺖ رﺳﻮب ﻏﻴﺮﻳﻜﻨﻮاﺧﺖ در ﺑﺴﺘﺮ 6-1
دﻫﻨﺪة ﺑﺴﺘﺮ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻏﻴﺮﻳﻜﻨﻮاﺧﺖ ﻫﺴﺘﻨﺪ. ﻣﺸﺎﻫﺪات در ﻓﻠﻮم  ﺸﻜﻴﻞدر ﺷﺮاﻳﻂ ﻃﺒﻴﻌﻲ ﻣﻮاد ﺗ
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ  ﮔﻴﺮﻳﻬﺎي ﻣﻴﺪاﻧﻲ ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ اﻳﻦ ﻣﻮﺿﻮع اﺳﺖ ﻛﻪ رﺳﻮﺑﺎت ﺑﺴﺘﺮ و ﻣﻌﻠﻖ در اﻧﺪازه آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه و اﻧﺪازه
دﻫﻨﺪة ﺑﺴﺘﺮ  ﺗﺮ از ذرات ﺗﺸﻜﻴﻞ اي ﻛﻮﭼﻚ ﺷﻮﻧﺪ. ﻣﻌﻤﻮﻻً ذرات رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪ ﺗﻮزﻳﻊ ﻣﻲ
ﺳﺎﺳﺎً ﻣﺤﺎﺳﺒﺔ اﻧﺪازة ﺑﺎر ﻣﻌﻠﻖ ﺑﺮاي ﻫﺮ ﻧﻮع از ذرات ﺑﺴﺘﺮ و ﺷﺮاﻳﻂ ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺎ ﺗﻘﺴﻴﻢ اﻧﺪازة ﻣﻮاد ﺑﺴﺘﺮ ﻫﺴﺘﻨﺪ. ا
آﻳﺪ و ﻓﺮض ﺑﺮ اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ در ﺗﻌﻴﻴﻦ اﻧﺪازة ﻛﺴﺮﻫﺎ، ذرات ﺑﺮ  از ﻣﻮاد ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲ 13ﺑﻪ ﻋﺪد اﻧﺪازة ﻛﺴﺮي
  ﮔﺬارﻧﺪ. ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ اﺛﺮ ﻧﻤﻲ
( ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﻟﺤﺎظ ﻧﻤﻮدن اﺛﺮات sdﻄﺮ رﺳﻮﺑﺎت ﻣﻌﻠﻖ )ﺑﺮاي ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻗ 23( از روش اﻧﺪازة ﻛﺴﺮ4891ون راﻳﻦ )
( ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد داد، از روش اﻧﺪازة ﻛﺴﺮ ﺑﺮاي ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻛﻞ 0591ﻏﻴﺮﻳﻜﻨﻮاﺧﺘﻲ ﺑﻬﺮه ﺟﺴﺖ. ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ اﻳﻨﺴﺘﻴﻦ )
  .ﺷﻮد ﻣﻲاﻧﺘﻘﺎل ﺑﺎر ﻣﻌﻠﻖ در ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺘﻔﺎوت اﺳﺘﻔﺎده 
  آﻫﻨﮓ اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ 1-6-1
( ﺷﺮح 4891( و ون راﻳﻦ )1791(، ﺑﻴﺠﻜﺮ )6691ﺪ )(، ﺑﮕﻨﻮﻟ0591در اﻳﻦ ﻗﺴﻤﺖ روﺷﻬﺎي اﻳﻨﺴﺘﻴﻦ )
  داده ﺷﺪه اﺳﺖ.
  (0591اﻳﻨﺴﺘﻴﻦ )روش  1-1-6-1
روش اﻳﻨﺴﺘﻴﻦ ﺑﺮ اﺳﺎس ﺗﻮزﻳﻊ ﺳﻬﻤﻲ ﺿﺮﻳﺐ اﺧﺘﻼط و ﺗﻮزﻳﻊ ﻟﮕﺎرﻳﺘﻤﻲ ﺳﺮﻋﺖ اﺳﺖ. آﻫﻨﮓ اﻧﺘﻘﺎل 
  ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ اراﺋﻪ ﺷﻮد. رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ ﻣﻲ
 a  21 56 11.6ucInL(03.2ehd)  , qsc (45- 1)
*
         ´aI 
 
 (55- 1)


 
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  ﻛﻪ در آن:
)اﻧﺘﻘﺎل ﺣﺠﻤﻲ ﺑﺎر ﻣﻌﻠﻖ در ارﺗﺒﺎط ﺑﺎ ﺟﺮﻳﺎن         
s
:  ( 2m
s,c
  q
  u*´ :    (ms)   ﺳﺮﻋﺖ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺴﺘﺮ در ارﺗﺒﺎط ﺑﺎ ﺟﺮﻳﺎن ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ذرات
) :   ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺮﺟﻊ )ﺣﺠﻤﻲ(
*
   aa cqu       (11.6´a
  a  :=(   d2) m   ;(m)  ﺳﻄﺢ ﻣﺮﺟﻊ
  h  :(  m)   ﻋﻤﻖ آب
  d  :(  m)    ﻗﻄﺮ ذره
  A=   ah :   ﺑﻌﺪ ﺑﻲﺳﻄﺢ ﻣﺮﺟﻊ ( - )
    XZh :    ﺑﻌﺪ ﺑﻲﻣﺆﻟﻔﺔ ﻋﻤﻮدي ( - )
 :    رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖﻋﺪد ( - )
*
     ws Zuk
  e  :   ﻓﺎﻛﺘﻮر ﺗﺼﺤﻴﺢ( - )
  ﺑﺎﺷﺪ. ( ﻣﻲu*( و ﻧﻪ ﺳﺮﻋﺖ ﺑﺮﺷﻲ ﻛﻠﻲ )u*´) 1ﺑﺮ ﻃﺒﻖ ﺑﺮرﺳﻴﻬﺎي اﻳﻨﺴﺘﻴﻦ، اﻧﺘﻘﺎل ﺑﺎر ﻣﻌﻠﻖ در ارﺗﺒﺎط ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺖ ﺑﺮﺷﻲ ذره
ﺑﺮاﺑﺮ ﻗﻄﺮ  2ﻛﻪ ﺿﺨﺎﻣﺖ ﻻﻳﺔ ﺑﺴﺘﺮ ﻣﻌﺎدل  .ض ﺑﺮ اﻳﻦ اﺳﺖﺷﻮد و ﻓﺮ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺮﺟﻊ از اﻧﺘﻘﺎل ﺑﺎر ﺑﺴﺘﺮ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﻲ
  ذرات ﺑﺎﺷﺪ.
ﺑﻨﺪي ﺷﺪه ﺑﺴﺘﺮ  آﻳﺪ و ﺑﺮاي رﺳﻮﺑﺎت درﺟﻪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻗﻄﺮ ذرات ﺑﻪ ﺣﺴﺎب ﻣﻲ d56ﺑﺮاي ﻣﻮاد ﺑﺴﺘﺮ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﻳﻜﻨﻮاﺧﺖ 
  ﺗﻮاﻧﺪ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﻮد. روش اﻧﺪازة ﻛﺴﺮ ﻣﻲ
ﺟﺰﺋﻴﺎت ﻛﺎﻣﻞ روش  (.0591ﻌﻴﻴﻦ ﺷﻮد )اﻳﻨﺴﺘﻴﻦ ﺗﻮاﻧﺪ ﺗ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﮔﺮاﻓﻴﻜﻲ و ﻳﺎ ﻋﺪدي ﻣﻲ 2I و  1Iاﻧﺘﮕﺮاﻟﻬﺎي 
( 3791ﺗﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت واﻳﺖ و ﻫﻤﻜﺎران ) اﻳﻨﺴﺘﻴﻦ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﭘﻴﭽﻴﺪﮔﻲ اﻳﻨﺠﺎ اراﺋﻪ ﻧﺸﺪه اﺳﺖ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﻣﻄﺎﻟﻌﺔ ﺳﺎده
  ﺷﻮد. ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﻣﻲ
  (6691ﺑﮕﻨﻮﻟﺪ )روش   2- 1- 6- 1
ﺖ ﻛﻪ ﺳﻴﺎل ﺑﺮ روي آن ﻛﺎر اﻧﺠﺎم روش ﺑﮕﻨﻮﻟﺪ ﺑﺮ اﺳﺎس ﻣﻔﻬﻮم ﺗﻌﺎدل اﻧﺮژي در ارﺗﺒﺎط ﺑﺎ اﻧﺘﻘﺎل ﺑﺎر رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ اﺳ
ﻛﻪ  soc sV g ) - s( = σآﻳﺪ  ( ﻋﻤﻮد ﺑﺮ ﺑﺴﺘﺮ ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲσدﻫﺪ. اﻧﺘﻘﺎل ﺑﺎر ﻣﻌﻠﻖ ﺑﺮ واﺣﺪ ﺳﻄﺢ ﺑﺎ ﺗﻨﺶ ﺳﻴﺎل ) ﻣﻲ
ﺑﺎﺷﺪ. ﺑﺎر رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ ﻛﻪ ﺑﺮ واﺣﺪ زﻣﺎن ﺣﻮل  ﻣﻲ sV=  2m/3mدر آن ﺣﺠﻢ ﻣﻮاد ﺟﺎﻣﺪ ﺑﺎر ﻣﻌﻠﻖ ﺑﺮ واﺣﺪ ﺳﻄﺢ 
اﺳﺖ. وﻗﺘﻲ ﻫﻤﺔ ذرات از ﻧﻈﺮ آﻣﺎري در ﻳﻚ ﺳﻄﺢ  sw ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻘﻮط ذره ﻨﺎﺳﺐ ﺑﺎﻣﺘﻛﻨﺪ  ﻓﺎﺻﻠﺔ ﻋﻤﻮدي ﻧﺸﺴﺖ ﻣﻲ
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( ﺑﺮ واﺣﺪ زﻣﺎن و ﺳﻄﺢ ﻛﺎر σﺑﺎﻻي ﺑﺴﺘﺮ ﻗﺮار ﮔﻴﺮﻧﺪ ﺑﺮاي ﻧﮕﻬﺪاﺷﺘﻦ ﺑﺎر رﺳﻮﺑﻲ ﻣﻌﻠﻖ در اﻳﻦ ﺳﻄﺢ ﺗﻨﺶ ﻋﻤﻮدي )
  دﻫﺪ ﻛﻪ اﻳﻦ ﻛﺎر ﺑﺮاﺑﺮ اﺳﺖ ﺑﺎ: اﻧﺠﺎم ﻣﻲ
 soc  sw sV g)  - s  (      =rW (75- 1)
  اﮔﺮ اﻧﺘﻘﺎل ﺑﺎر رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ ﺣﺠﻤﻲ ﺑﻪ اﻳﻦ ﺻﻮرت ﺗﻌﺮﻳﻒ ﺷﻮد:

sc
q
,
  u sV
 ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ:
u , qsc g)  - s  ( = rW (85- 1)
   soc  sw
ﻛﺎر اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﺑﺮ واﺣﺪ زﻣﺎن و ﭘﻬﻨﺎ ﺑﻪ وﺳﻴﻠﺔ ﻣﺆﻟﻔﺔ ﻃﻮﻟﻲ ﻧﻴﺮوي ﺟﺎذﺑﻪ ﻛﻪ ﺑﺮاي ﺣﻔﻆ و ﻧﮕﻬﺪاري ﺳﻴﺎل در ﺣﺎل 
cu ﺣﺮﻛﺖ
b
اﺳﺖ. ﻗﺴﻤﺘﻲ از اﻳﻦ اﻧﺮژي ﻛﻪ ﺑﺮاي اﻧﺘﻘﺎل ﺑﺎر رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ در دﺳﺘﺮس اﺳﺖ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺑﻪ دﺳﺖ  
  آﻳﺪ: ﻣﻲ
  u b )be – 1( se =1,aW (95- 1)
  ﻛﻪ در آن:
  ﮔﻴﺮي ﺷﺪة ﻋﻤﻘﻲ ﺳﺮﻋﺖ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ  =u
 ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺴﺘﺮ  =b 
   (0/10ﺗﺎ  0/20ﻓﺎﻛﺘﻮر ﻛﺎرآﻳﻲ در ارﺗﺒﺎط ﺑﺎ ﺑﺎر ﻣﻌﻠﻖ ) = se
  (0/1ﺗﺎ  0/2ﻓﺎﻛﺘﻮر ﻛﺎرآﻳﻲ در ارﺗﺒﺎط ﺑﺎ ﺑﺴﺘﺮ )  = be
اﺳﺖ. ﻛﺎر  uﻛﻨﺪ ﻣﺴﺎوي ﺑﺎ  ﺑﺎر ﻣﻌﻠﻖ ﺑﺮ واﺣﺪ زﻣﺎن و واﺣﺪ ﭘﻬﻨﺎ ﻛﻪ در ﺟﻬﺖ ﻃﻮﻟﻲ ﺣﻮل ﻳﻚ ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺣﺮﻛﺖ ﻣﻲ
  اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﻣﺆﻟﻔﺔ ﻃﻮﻟﻲ ﺟﺎذﺑﻪ در ﻣﺪت ﻳﻚ دورة ﺗﻨﺎوب ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ اﺳﺖ:
   nis c,sq )  - s  ( =   nis  u sV)  - s  ( =  2,aW (06- 1)
  اﻳﻦ ﻛﻤﻴﺖ ﺑﺮاي اﻧﺘﻘﺎل ﺑﺎر ﻣﻌﻠﻖ ﻛﺎﻣﻼ ًدر دﺳﺘﺮس اﺳﺖ.
  :آﻳﺪﺗﻮاﻧﺪ از راﺑﻄﺔ ﺗﻌﺎدل اﻧﺮژي ﺑﻪ دﺳﺖ  آﻫﻨﮓ اﻧﺘﻘﺎل ﺑﺎر ﻣﻌﻠﻖ ﻣﻲ
 2,aW + 1,aW  = rW
  ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ:
 ١٦
 (16- 1)





(  )  soc  nat 
   (1 )  
,
_
sbb
u
w
g
u
q
s
s
sc
eeτ
 
  ﻛﻪ در آن:
)    اﻧﺘﻘﺎل ﺑﺎر ﺣﺠﻤﻲ ﻣﻌﻠﻖ در ارﺗﺒﺎط ﺑﺎ ﺟﺮﻳﺎن
s
:  ( 2m
s,c
  q
  sw :   (ms)          ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻘﻮط ذره
  u:   (ms) ﮔﻴﺮي ﺷﺪه ﺗﺤﺖ ﻋﻤﻖ ﺳﺮﻋﺖ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
  b  :   (2 Nm)ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺴﺘﺮ در ارﺗﺒﺎط ﺑﺎ ﻛﻞ ﺟﺮﻳﺎن 
  :(                - ﺷﻴﺐ ﺑﺴﺘﺮ ) natβ
 ٢٦
 
   s:  (3 gkmﭼﮕﺎﻟﻲ رﺳﻮب )
   :    (3 gkm) ﺎﻟﻲ ﺳﻴﺎلﭼﮕ
  g :     (2 msﺷﺘﺎب ﺟﺎذﺑﻪ )
  be :    =( 1.0ﺗﺎ  2.0ﻓﺎﻛﺘﻮر ﻛﺎرآﻳﻲ ﺑﺎر ﺑﺴﺘﺮ )
  se :  =( 10.0ﺗﺎ  20.0ﻓﺎﻛﺘﻮر ﻛﺎرآﻳﻲ ﺑﺎر ﻣﻌﻠﻖ )
 :   43ﺷﻴﺐ ﺑﺴﺘﺮ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺳﻄﺢ ﻣﺒﻨﺎي اﻓﻘﻲ
( ﺛﺎﺑﺖ ﻧﻴﺴﺘﻨﺪ وﻟﻲ ﻗﻮﻳﺎً در ارﺗﺒﺎط ﺑﺎ seو  be( ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ ﻛﻪ ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﻛﺎرآﻳﻲ )1791) 2ﭼﻞ و اﺳﺘﺮﻧﺒﺮگﻛﺎ
  ﺑﺎﺷﻨﺪ. ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺴﺘﺮ و ﻗﻄﺮ ذره ﻣﻲ
  دﻫﺪ ﻛﻪ اﻋﺘﺒﺎر ﻛﺎر او ﺳﺌﻮال ﺑﺮاﻧﮕﻴﺰ اﺳﺖ. اﺳﺎﺳﺎ ًﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﻔﺎﻫﻴﻢ ﺑﮕﻨﻮﻟﺪ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ
  (1791ﺑﻴﺠﻜﺮ )روش  3-1-6-1
  ﺷﻮد: ( اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻣﻲ1791( ﺑﻴﺠﻜﺮ )0591)ﺑﺮ اﺳﺎس ﻣﻔﺎﻫﻴﻢ اﻳﻨﺴﺘﻴﻦ 
         1.38(33)  (26-1)
scbcs ,,21
   qqIInLhk
  ﻛﻪ در آن:
آﻫﻨﮓ اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮﺑﺎت ﻣﻌﻠﻖ )
s
 :  ( 2m
sc
q
,
  
آﻫﻨﮓ اﻧﺘﻘﺎل ﺑﺎر ﺑﺴﺘﺮ   )
s
 :  ( 2m
bc
q
,
  
 :   (55-1اﻧﺘﮕﺮال ﺑﺮ ﻃﺒﻖ ﻣﻌﺎدﻟﺔ )
1
  I
 :   (65-1اﻧﺘﮕﺮال ﺑﺮ ﻃﺒﻖ ﻣﻌﺎدﻟﺔ )
2
  I
 :     ﺳﻄﺢ ﻣﺮﺟﻊ 
s
  a = k
آﻫﻨﮓ اﻧﺘﻘﺎل ﺑﺎر ﺑﺴﺘﺮ در ارﺗﺒﺎط ﺑﺎ ﺟﺮﻳﺎن 
s
  ﺷﻮد: ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺑﻴﺎن ﻣﻲ m
 (36-1)
bc
q
,
b =
*
  () /72.0-e 05d u
  ﻛﻪ در آن:
 :   ﺳﺮﻋﺖ ﻛﻠﻲ ﺑﺮش ﺑﺴﺘﺮ
*
  u
   :   ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﺗﺤﺮك
                                                 
 .mutad latnoziroH -1 .grebnretS & lehcaK -2
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 cc5.1 ( ´) :  ﻓﺎﻛﺘﻮر ﺷﻜﻞ ﺑﺴﺘﺮ 
 ﺿﺮﻳﺐ ﺷﺰي ﻛﻠﻲ : c
 :  ذره  ﺿﺮﻳﺐ ﺷﺰي در ارﺗﺒﺎط ﺑﺎ



09
21
   ´81 gol 
d
h
  c
  b( = 5ﺗﺎ  1) :    ﺛﺎﺑﺖ ﺿﺮﻳﺐ
ﺷﻮد ﻧﺴﺒﺖ  ( ﻓﺮض ﻣﻲsk = aاز آﻧﺠﺎ ﻛﻪ ﺳﻄﺢ ﻣﺮﺟﻊ ﻣﻌﺎدل ارﺗﻔﺎع زﺑﺮي ﺑﺴﺘﺮ )
bc
sc
q
q
,
 zﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺗﺎﺑﻌﻲ از  ,
hو 
 ﺑﺎﺷﺪ. ( ﻣﻲ91-1ﻣﻄﺎﺑﻖ ﺷﻜﻞ ) s k
 
 
  (8791و ﺑﺎر ﺑﺴﺘﺮ ﺑﻴﺠﻜﺮ ): ﻧﺴﺒﺖ اﻧﺘﻘﺎل ﺑﺎر ﻣﻌﻠﻖ 91- 1ﺷﻜﻞ 
 ٤٦
  
  F: ﻓﺎﻛﺘﻮر ﺷﻜﻞ 02- 1ﺷﻜﻞ 
  (4891ون راﻳﻦ )روش  4-1-6-1
  آﻳﺪ: ( ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲ3اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ ﺑﺮ ﻃﺒﻖ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ون راﻳﻦ و ﻣﻌﺎدﻟﺔ )
  (46-1) ac h uF = c,sq
czdCuhF  (06-1)
c
u
u
aa Cuhh
h
a
             qsca
1
   ,
  ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ اﺳﺖ: F( ﻓﺎﻛﺘﻮر 54-1( و )44- 1ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﻌﺎدﻟﺔ )
 = F (66-1)








 



 
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0
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  و  0/3 ≤  z´ ≤ 3% ﺑﺮاي 52ﮔﻴﺮي ﺷﻮد. ﺣﻞ ﺗﻘﺮﻳﺒﻲ ﺑﺎ دﻗﺖ  ﺗﻮاﻧﺪ اﻧﺘﮕﺮال ( ﺑﻪ ﻃﻮر ﺗﺤﻠﻴﻠﻲ ﻧﻤﻲ66- 1ﻣﻌﺎدﻟﺔ )
  ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ اﺳﺖ: 0/10≤ ah ≤ 0/1
 = F (76-1)
(1)(1.2)´
´
()()
´
  
 
   
2  
1
ahz
z
ahah
z


 
 ٥٦
  ﺷﻮد: ( ﻧﺸﺎن داده ﻣﻲ02-1در ﺷﻜﻞ ) 0/1و  ah=  0/10و  0/50ﺑﺮاي  Fﻓﺎﻛﺘﻮر 
sc
q
,
  Fuhca     = 
  ﻛﻪ در آن:
510.0 = ac
*
0.3
1.5
  05
D
T
a
  (             =-ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺮﺟﻊ ) d
 = F
(1)(1.2)´
´
()()
2 ´
1
ahz
z
ahah
z

  (           = - ﻓﺎﻛﺘﻮر ﺷﻜﻞ ) 



 
v
sg
Dd
2
3
1
*05
  (           = -ﭘﺎراﻣﺘﺮ ذره )  (  1) 
brc
bbrc
,
,
´  
  
  (            =- ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺴﺘﺮ )  
´) = (2 Nm)   ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺴﺘﺮ ﻣﺆﺛﺮ در ارﺗﺒﺎط ﺑﺎ ﺟﺮﻳﺎن
u
(
´  g 
2
c
    b
  (ms)  ﺮ ﻛﻠﻲ در ارﺗﺒﺎط ﺑﺎ ﺟﺮﻳﺎنﺳﺮﻋﺖ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺴﺘ
0.5
u
c
=  g
*
  u
 gol 81 = ´c



09
3
21
d
 ﺿﺮﻳﺐ ﺷﺰي در ارﺗﺒﺎط ﺑﺎ ذرات   ms0.5 () = h
 gol 81 = c


ks
  ﺰي ﻛﻠﻲﺿﺮﻳﺐ ﺷ   ms0.5 () = 21h
   gd brcsrc () ,05       (2 Nm)  ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺴﺘﺮ ﺑﺤﺮاﻧﻲ ﻣﻄﺎﺑﻖ ﺷﻴﻠﺪز 
  (- ﻋﺪد رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ )         + z = ´z
 = z
u
sw
  (- ﻋﺪد رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ ) = *
 = 







0
0.80.4
*
2.5 
C
C
u
 ﺿﺮﻳﺐ ﭼﻴﻨﺶ ﭼﮕﺎﻟﻲ   = sa W




*
2
12     
u
W
 ﻧﺴﺒﺖ رﺳﻮب و ﺿﺮﻳﺐ اﺧﺘﻼط ﺳﻴﺎل   )2 = xamβ( = s
   dssTd 10.110(1)(52)           05          ﺑﺮاﺑﺮ T ≥ 52   sd= d05( رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖm) ذرة اﻧﺪازة
s)   اﻧﺘﻘﺎل ﺑﺎر ﻣﻌﻠﻖ ﺣﺠﻤﻲ در ارﺗﺒﺎط ﺑﺎ ﺟﺮﻳﺎن 
=  (2m
sc
q
,
  
 ٦٦
()     ﮔﻴﺮي ﺷﺪه ﻋﻤﻘﻲ ﺳﺮﻋﺖ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
s
  u= m
  h( = m)   ﻋﻤﻖ آب
2    (      mﺳﻄﺢ ﻣﺮﺟﻊ )
  a=  a=  sk      ﻳﺎ  a1
  sk( = m)  ارﺗﻔﺎع زﺑﺮي ﻛﻠﻲ 
  ( = m)  ارﺗﻔﺎع ﺷﻜﻞ ﺑﺴﺘﺮ 
  05d( = m)     ﻗﻄﺮ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ذرة رﺳﻮب ﺑﺴﺘﺮ
  09d,48d,61d( = m)    ﻗﻄﺮ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ذرة رﺳﻮب ﺑﺴﺘﺮ
ﻠﻖ )ﺑﺮ اﺳﺎس ﻣﻘﺪار ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻘﻮط ﻣﻮاد ﻣﻌ
s
()     ( d
s
=  m
s
  W
( = m)    اﻧﺪازة ذرات رﺳﻮﺑﺎت ﻣﻌﻠﻖ 
s
  d
    اﻧﺤﺮاف اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻣﻮاد ﺑﺴﺘﺮ، 


 
61
05
05
        48
2
1
d
d
d
d
ss
  
  0c= ( =  56.0)     ﻣﺎﻛﺰﻳﻤﻢ ﻏﻠﻈﺖ 
  ﺼﻮص( ﺟﺮم ﻣﺨﺼﻮص )ﭼﮕﺎﻟﻲ ﻣﺨ

 
  S=    s 
m3)    ﭼﮕﺎﻟﻲ رﺳﻮب 
=( =  0562 gk
s
   
m3)     ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺳﻴﺎل
  ( = gk
)     ﺿﺮﻳﺐ ﻟﺰﺟﺖ ﺳﻴﻨﻤﺎﺗﻴﻚ
s
  = ( 2m
  k=( = 4.0)   ﺎرﻣﻦ ﺛﺎﺑﺖ ون ﻛ
  g( = 2ms)     ﺷﺘﺎب ﺟﺎذﺑﻪ
ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ ﻛﺎﻫﺶ آﻫﻨﮓ  دﻫﻨﺪ در ﺣﺎﻟﻲ ﻛﻪ ﻓﺎﻛﺘﻮر  ﻧﺸﺎن ﻣﻲ اﻓﺰاﻳﺶ آﻫﻨﮓ اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ را ﺑﺎ ﻓﺎﻛﺘﻮر 
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ  ﻖ ﻣﻌﻠﻮم ﺑﺎﺷﺪ، ﻛﻞ اﻧﺘﻘﺎل ﺑﺎر ﺑﺴﺘﺮ ﻣﻲاﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب اﺳﺖ.زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ اﻧﺘﻘﺎل ﺑﺎر ﺑﺴﺘﺮ و اﻧﺘﻘﺎل ﺑﺎر ﻣﻌﻠ
ﺻﻮرت ﺟﻤﻊ دو ﻣﻘﺪار )
t
 = q
b
 +  q
s
( ﺑﻪ دﺳﺖ آﻳﺪ. ﻧﺴﺒﺖ اﻧﺘﻘﺎل ﺑﺎر ﻣﻌﻠﻖ ﺑﻪ ﻛﻞ ﺑﺎر ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ q
 ﺷﻮد: اراﺋﻪ ﻣﻲ
 (76-1)
1
1
  
  
  
  


s
bsb
s
t
s
q
qqq
q
q
q
 
 ﺷﻮد: ﺳﺎزي اﻧﺘﻘﺎل ﺑﺎر ﺑﺴﺘﺮ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻣﻲ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺳﺎده
 (86-1)
b
    c au aa = q
 ٧٦
  ﻛﻪ در آن:
  ca=   ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺮﺟﻊ 
  ua=   اﻧﺘﻘﺎل ﻣﺆﺛﺮ ﺑﺎر ذرات ﺑﺴﺘﺮ
  a=    )ﺿﺨﺎﻣﺖ ﻻﻳﺔ ﺑﺎر ﺑﺴﺘﺮ =( ﺳﻄﺢ ﻣﺮﺟﻊ
 آﻳﺪ: ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲ راﺑﻄﻪ زﻳﺮ ( ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻦ و86-1( را در ﻣﻌﺎدﻟﺔ )96- 1) ( و46-1ﻣﻌﺎدﻟﺔ )
qstFuauah  1 1      () () ()  1    (07-1)
q
 
 0/4ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻧﺴﺒﺖ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺳﺮﻋﺖ اﻧﺘﻘﺎل ﺑﺎر ﺑﺴﺘﺮ ﺑﻪ ﺑﺎر ﻣﻌﻠﻖ ذرات اﺳﺖ ﻛﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮاﺗﻲ در ﺣﺪود  uau) ﻧﺴﺒﺖ 
  ﺑﺮاي ﺷﺮاﻳﻂ ﺑﺴﺘﺮ ﺗﺤﺖ در رژﻳﻤﻬﺎي 0/8ﺗﺮ و در ﺣﺪود  ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺑﺮاي ﺑﺴﺘﺮ ﺑﺎ ﺷﻴﺐ ﺗﻨﺪ و ذراﺗﻲ درﺷﺖ در رژﻳﻤﻬﺎي
  ﺑﺎﻻﺗﺮ اﺳﺖ. ﺟﺮﻳﺎن 
  
  (8591، 53)ﻻرﺳﻮن : ﻧﺴﺒﺖ اﻧﺘﻘﺎل ﺑﺎر ﻣﻌﻠﻖ ﺑﻪ اﻧﺘﻘﺎل ﻛﻞ12- 1ﺷﻜﻞ 
( ﻧﺴﺒﺖ ﺑﺎر ﻣﻌﻠﻖ ﺑﻪ ﻛﻞ ﺑﺎر اﻧﺘﻘﺎل ﻳﺎﻓﺘﻪ را ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺗﺎﺑﻌﻲ از ﻧﺴﺒﺖ ﺳﺮﻋﺖ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺴﺘﺮ و ﺳﺮﻋﺖ 12- 1ﺷﻜﻞ )
  دﻫﺪ. ﻧﺸﺎن ﻣﻲ ah=  0/50و  =  1و  =  0/4و  uau =  0/6ﺳﻘﻮط ذره ﺑﺮاي 
ﻫﺎي ﻋﺪدي اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب ﻛﻪ ﺑﻪ ﻃﻮر ﺗﺠﺮﺑﻲ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻣﻮرد ﺳﻨﺠﺶ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ،  ﻫﺎ در اﻧﻮاع ﻣﺪل اﻳﻦ روش
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راﻳﻦ و راﺑﻄﻪ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻓﺎﻛﺘﻮر ﺷﻜﻞ ﺑﺮاي ﺑﺪﺳﺖ  - ﺠﻢ ﺑﺎ اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ از روش ونﺷﻮﻧﺪ.در ﻓﺼﻞ ﭘﻨ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ
  آوردن ﻣﺪل رﺳﻮب ﺗﻌﺎدﻟﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ در ﻓﺼﻮل آﻳﻨﺪه ﺑﺪان اﺷﺎره ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ.
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 ﺣﺴﺎﺳﻴﺖ  ﺗﺤﻠﻴﻞ1-7- 2
 ن ﺷﻜﺴﺖ ﺧﻄﻮط ﺟﺮﻳﺎ اﺛﺮ 8- 2
 اﺛﺮات ﺗﻐﻴﻴﺮات ارﺗﻔﺎع ﻣﻮج در ﻋﺒﻮر از ﻛﺎﻧﺎل ﻣﻮرب 9- 2
 ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﻣﻴﺪاﻧﻲ و ﺗﺠﺮﺑﻲ 01- 2
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  يﮔﺬار ﺑﻴﻨﻲ رﺳﻮب ﻫﺎي ﭘﻴﺶ اي از روش ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ 31- 2
  ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺭﺳﻮﺏ ﺩﺭ ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎي ﺩﺳﺘﺮﺳﻲ ١-٢
در ﻣﻮرد ﻣﻌﻤﻮﻻ،ً در ﻃﺮاﺣﻲ ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ و آﺑﺮاﻫﻬﺎي درﻳﺎﻳﻲ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﻛﺸﺘﻴﺮاﻧﻲ ﻻزم اﺳﺖ ﻣﻮارد زﻳﺎدي 
  ﺷﻮد. ﻛﻪ در اﻳﻦ ﺑﺨﺶ ﺑﻪ ﺑﺮﺧﻲ از آﻧﻬﺎ ﭘﺮداﺧﺘﻪ ﻣﻲ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﻮدآن 
 ( راﺳﺘﺎ و ﺟﻬﺖ ﺟﺎﻧﻤﺎﻳﻲ ﻛﺎﻧﺎل 1
ﻛﺘﻬﺎي آﻧﻬﺎ وﻓﺎﺻﻠﻪ ﻛﻒ ﻛﺸﺘﻲ از ﺑﺴﺘﺮ درﻳﺎ ﺑﺴﺘﮕﻲ دارد، ( اﺑﻌﺎد ﻛﺎﻧﺎل ﻛﻪ ﺑﻪ اﻧﺪازه ﻛﺸﺘﻴﻬﺎ و ﺣﺮ2
 ﺷﻨﺎﺳﻲ و ﺷﺮاﻳﻂ آن ﻣﺜﻞ ﭘﺎﻳﺪاري ﺷﻴﺐ ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ رﺳﻮب
 ( ﺣﺠﻢ ﻻﻳﺮوﺑﻲ ﺑﺮاي اﺣﺪاث ﻛﺎﻧﺎل و ﺣﺠﻢ ﻻﻳﺮوﺑﻲ ﺑﺮاي ﻧﮕﻬﺪاري آن 3
 ﺑﻴﻨﻲ ﺣﺠﻢ ﻻﻳﺮوﺑﻲ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﻧﮕﻬﺪاري و ﺣﻔﻆ ﻛﺎﻧﺎل در اﻧﻮاع ﻣﺨﺘﻠﻒ آن ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﻌﻤﻮﻻً در ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ ﭘﻴﺶ
ﻫﺎ ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ و ﻧﻈﺮ اﺳﺖ. از آﻧﺠﺎﻳﻲ ﻛﻪ  ﻣﺜﺎل: ﻛﺎﻧﺎل ﻛﺸﺘﻴﺮاﻧﻲ، ﻛﺎﻧﺎل ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﻧﺼﺐ ﺧﻄﻮط ﻟﻮﻟﻪ و ﺗﻮﻧﻞ
ﮔﺬاري  ﺑﺎﺷﺪ، ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ رﺳﻮب ﺳﻨﺠﻲ اﻗﺘﺼﺎدي آن ﺑﺮاي ﻳﻚ ﭘﺮوژه ﺑﺴﻴﺎر ﺑﺤﺮاﻧﻲ ﻣﻲ ارزﻳﺎﺑﻲ ﻻﻳﺮوﺑﻲ و اﻣﻜﺎن
ﺑﺸﻮد. اﺳﺎﺳﺎ ًﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺮرﺳﻲ دﻗﺖ  ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ اﻧﺠﺎم ﻫﺎي ﻻﻳﺮوﺑﻲ و ﻧﮕﻬﺪاري ﻛﺎﻧﺎل ﻣﻲ ﺑﺮاي ﺣﺪاﻗﻞ ﻧﻤﻮدن ﻫﺰﻳﻨﻪ
ﮔﻴﺮي  ﮔﺬاري ﻻزم اﺳﺖ ﻳﻚ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﻴﺪاﻧﻲ ﺑﺮاي ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺮزي ﻣﺪل ﻣﺜﻞ اﻧﺪازه ﺑﻴﻨﻲ رﺳﻮب در ﭘﻴﺶ
ﭘﺬﻳﺮي ذرات  ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي ﺟﺮﻳﺎن، اﻟﮕﻮي ﺧﻄﻮط ﺟﺮﻳﺎن، ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﻣﻮج و ﺷﻮري ، اﻧﺪازه و ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت و ﻧﻔﻮذ
ﺮ زﺑﺮي ﺑﺴﺘﺮ و ﺑﻴﺸﺘﺮ از ﻫﻤﻪ ﺗﺤﻘﻴﻖ در ﻣﻮرد ﺣﺠﻢ ﺑﺴﺘﺮ، ﻏﻠﻈﺖ رﺳﻮﺑﺎت، ﺳﺮﻋﺖ ﻧﺸﺴﺖ ذرات ﻣﻌﻠﻖ و اﺛ
ﻫﺎي ﻻﻳﺮوﺑﻲ و  ﻫﺎي اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت را ﺑﺎ ﻫﺰﻳﻨﻪ رﺳﻮﺑﺎت ﻻﻳﺮوﺑﻲ ﺷﺪه در ﻣﺤﻞ اﻧﺠﺎم ﺷﻮد. زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ ﻫﺰﻳﻨﻪ
ﮔﺬاري  رﺳﺪ. آﻫﻨﮓ رﺳﻮب ﻛﻨﻴﻢ ﻟﺰوم اﻧﺠﺎم اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺿﺮوري ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ ﻧﮕﻬﺪاري ﻛﺎﻧﺎل ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻲ
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ ﻛﺮدن و ﻛﺎﻟﻴﺒﺮه ﻛﺮدن  ﺷﻮﻧﺪ ﻣﻲ ﻛﻪ ﺑﻄﻮر ﭘﻴﻮﺳﺘﻪ ﻻﻳﺮوﺑﻲ ﻣﻲ ﻫﺎﻳﻲ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪه در ﻛﺎﻧﺎل
  رود ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﺑﮕﻴﺮد. ﮔﺬاري ﺑﻪ ﻛﺎر ﻣﻲ ﺑﻴﻨﻲ رﺳﻮب دﻗﺖ روﺷﻬﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﺑﺮاي ﭘﻴﺶ
در ﺳﺎﻟﻬﺎي اﺧﻴﺮ، روﺷﻬﺎي ﺳﺎده ﺑﺴﻴﺎري ﺑﺮاي ﭘﻴﺶ ﺑﻴﻨﻲ آﻫﻨﮓ رﺳﻮب ﮔﺬاري در ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ. 
ﺑﺮاي ﭘﻴﺶ ﺑﻴﻨﻲ از ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺑﻴﺸﺘﺮي ﺑﺮﺧﻮردار ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻣﺪﻟﻬﺎﻳﻲ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ از ﻧﻈﺮ ﺟﺰﺋﻴﺎت رﻳﺎﺿﻲ ﻣﺪﻟﻬﺎﻳﻲ ﻛﻪ 
  ﮔﻴﺮد. ﭘﻴﭽﻴﺪه و ﺑﺮاي ﺗﺄﻳﻴﺪ و ﺻﺤﺖ اﻳﻦ ﻣﺴﺌﻠﻪ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﻣﻲ
در اﻳﻨﺠﺎ ﻳﻚ ﻣﺪل رﻳﺎﺿﻲ دو ﺑﻌﺪي ﻋﻤﻮدي ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺣﺠﻢ رﺳﻮﺑﺎت ﻣﻌﻠﻖ ﻛﻪ ﺑﻪ وﺳﻴﻠﻪ ﺟﺮﻳﺎن و 
ﺷﺪه اﺳﺖ. در اﺑﺘﺪاي ﻛﺎر ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻻﻳﺮوﺑﻲ را ﺑﺮ روي ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﻮج و ﺟﺮﻳﺎن ﻴﺸﻨﻬﺎد ﻣﻮج ﺑﻮﺟﻮد آﻣﺪه اﺳﺖ، ﭘ
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ﮔﻴﺮد. ﻓﺮﻣﻮل ﺳﺎده رﺳﻮب ﮔﺬاري و ﻣﺪل  دﻫﻴﻢ و ﺳﭙﺲ ﻓﺮآﻳﻨﺪ رﺳﻮب ﮔﺬاري ﻣﻮرد ﺑﺤﺚ ﻗﺮار ﻣﻲ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ
ﺷﻮد و ﺳﭙﺲ ﻫﻤﻪ روﺷﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ رﺳﻮب ﮔﺬاري ﺑﺮاي ﻳﻚ ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ ﺧﺎص ﻣﻮرد  رﻳﺎﺿﻲ آن اراﺋﻪ ﻣﻲ
  ﮔﻴﺮد. ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻗﺮار ﻣﻲ
  ﺟﺮﻳﺎن 2-2
ﮔﺬاري دارد و در ﻳﻚ ﻛﺎﻧﺎل اﻳﻦ اﻟﮕﻮي  اﻟﮕﻮي ﺟﺮﻳﺎن ﻋﻤﻮﻣﻲ ﻣﻬﻤﺘﺮﻳﻦ اﺛﺮ را ﺑﺮ روي ﻓﺮآﻳﻨﺪ رﺳﻮب
  ﺟﺮﻳﺎن ﺗﺤﺖ ﺗﺄﺛﻴﺮ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي زﻳﺮ اﺳﺖ :
  ( اﺑﻌﺎد ﻛﺎﻧﺎل )ﻃﻮل، ﻋﺮض، ﻋﻤﻖ(.1
 ﺷﻮد. ( زاوﻳﻪ ﺑﻴﻦ ﻣﺤﻮر ﻛﺎﻧﺎل و ﺟﻬﺖ ﺟﺮﻳﺎﻧﻲ ﻛﻪ ﺑﻪ ﻛﺎﻧﺎل ﻧﺰدﻳﻚ ﻣﻲ2
 ي.ا ( ﻗﺪرت ﺟﺮﻳﺎن ﻣﻨﻄﻘﻪ3
 اي. ﻣﻨﻄﻘﻪ 1( ﻋﻤﻖ ﺳﻨﺠﻲ4
ﻣﻌﻤﻮﻻ،ً اﺑﻌﺎد ﻛﺎﻧﺎل آﻧﻘﺪر ﻛﻮﭼﻚ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻫﻴﭻ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻣﺸﺨﺺ و ﻣﻬﻤﻲ ﺑﺮ روي اﻟﮕﻮي ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺰرگ ﻣﻘﻴﺎس 
ﺷﻮد، ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ  ﮔﺬارد، در ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺣﺎﻟﺘﻬﺎ اﻟﮕﻮي ﺟﺮﻳﺎن ﻓﻘﻂ ﺑﺎ ﺟﻬﺖ ﺟﺮﻳﺎن اﻃﺮاف ﻛﺎﻧﺎل ﻋﻮض ﻣﻲ ﻧﻤﻲ
ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﻛﺎﻫﺶ اﺻﻄﻜﺎك ﻛﻒ اﻓﺰاﻳﺶ   ر ﻛﺎﻧﺎل ﺑﻄﻮر ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪراﺳﺘﺎي ﺟﺮﻳﺎن ﻣﻮازي ﺑﺎ ﻛﺎﻧﺎل ﺑﺎﺷﺪ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎ د
  ( ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ.1- 2ﻣﺎﻧﺪ. اﻳﻦ ﻓﺮآﻳﻨﺪ در ﺷﻜﻞ ) ﻳﺎﺑﺪ، در ﺣﺎﻟﻲ ﻛﻪ ﺷﻴﺐ ﺳﻄﺢ آب ﺗﻘﺮﻳﺒﺎ ًﺛﺎﺑﺖ ﺑﺎﻗﻲ ﻣﻲ ﻣﻲ
  
  : ﻛﺎﻧﺎل ﻣﻮازي ﺟﺮﻳﺎن1- 2ﺷﻜﻞ 
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ﺮﻋﺘﻬﺎي ﺟﺮﻳﺎن ﻣﻮازي ﻣﺤﻮر ﺑﻪ ﺧﺎﻃﺮ وﺟﻮد رواﻧﺎب در ﺣﺎﻟﺘﻲ ﻛﻪ ﻛﺎﻧﺎل ﺑﻪ رواﻧﺎب رودﺧﺎﻧﻪ ﻣﺘﺼﻞ ﺑﺎﺷﺪ، ﺳ
  ﻫﺎي ﻗﺎﺋﻢ( وﺟﻮد دارد. ﻛﻨﺪ. ﻓﺮض ﺑﺮ اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺷﺮاﻳﻂ اﺧﺘﻼط ﻛﺎﻣﻞ )ﺑﺪون ﮔﺮادﻳﺎن ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻲ
  ﺷﻮد: در اﻳﻦ ﺣﺎﻟﺖ راﻧﺶ اﻓﻘﻲ ﮔﺮادﻳﺎن ﻓﺸﺎر ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺑﻴﺎن ﻣﻲ
xhzgx
xgh
  ()   p
  ﻛﻪ در آن:
  z=    ﻣﺨﺘﺼﺎت ﻋﻤﻮدي
  h=    ﻋﻤﻖ آب
  =   ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺳﻴﺎل
در ﻧﺰدﻳﻜﻲ ﺑﺴﺘﺮ ﺑﺰرﮔﺘﺮ اﺳﺖ،   pxﻳﺎﺑﺪ و  از آﻧﺠﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺳﻴﺎل ﺑﻪ ﺳﻤﺖ ﺳﺎﺣﻞ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ
. ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ ﻫﺎي ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﺴﺘﺮ در ﺣﻴﻦ ﻣﺪ ﻧﺴﺒﺘﺎً ﺑﺰرگ و در ﺣﻴﻦ ﺷﺮاﻳﻂ ﺟﺰر ﺑﺴﻴﺎر ﻛﻮﭼﻚ اﺳﺖ ﺳﺮﻋﺖ
  ﺷﻮد.  ( دﻳﺪه ﻣﻲ2-2در ﺷﻜﻞ )
          
  ﻳﺎﺑﺪ ﻫﺎ در زﻣﺎن ﻣﺪ و ﺟﺰر ﻛﻪ ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﺗﻔﺎوت ﺷﻮري و ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻲ : ﻧﻴﻤﺮخ ﺳﺮﻋﺖ2- 2ﺷﻜﻞ 
ﻳﺎﺑﺪ. در ﻣﺤﻠﻲ از  وﻗﺘﻲ ﻛﺎﻧﺎل ﺑﺮ ﺟﺮﻳﺎن ﻋﻤﻮﻣﻲ ﻋﻤﻮد اﺳﺖ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ اﻓﺰاﻳﺶ ﻋﻤﻖ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ
ﻛﺎﻫﺶ ﻗﻮي ﺟﺮﻳﺎن وﺟﻮد دارد ﻧﻔﻮذ ﻣﺸﺨﺼﻲ در ﻧﺰدﻳﻚ ﻻﻳﻪ ﺑﺴﺘﺮ  ﻛﺎﻧﺎل ﻛﻪ ﮔﺮادﻳﺎن ﻓﺸﺎر ﻣﺜﺒﺖ ﺑﻪ ﻋﻠﺖ
ﺷﻮد و ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ  دارد ﺟﺮﻳﺎن ﺟﺪا ﻣﻲ 5ﺑﻪ  1وﺟﻮد دارد. در ﺣﺎﻟﺘﻲ ﻛﻪ دو ﻃﺮف ﻛﺎﻧﺎل ﺷﻴﺒﻲ ﺑﻪ اﻧﺪازه 
)ﻣﻌﻜﻮس( وﺟﻮد داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ، در ﻧﺘﻴﺠﻪ اﻟﮕﻮي ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺴﻴﺎر ﭘﻴﭽﻴﺪه ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد، ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ  63ﺑﺮﮔﺸﺖ ﺟﺮﻳﺎن
  در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺖ ﻣﺘﻮﺳﻂ در اﻳﻦ ﻣﻨﺎﻃﻖ ﻛﻮﭼﻜﺘﺮ ﻫﺴﺘﻨﺪ. 2ﻳﺎﻓﺘﻪ دشﺳﺮﻋﺘﻬﺎي دوﺑﺎره ﮔﺮ
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اي  ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي ﺟﺮﻳﺎن در ﻧﺰدﻳﻚ ﻻﻳﻪ ﺳﻄﺤﻲ آب ﺑﻪ ﺷﺪت ﺗﺤﺖ ﺗﺄﺛﻴﺮ ﺣﻀﻮر ﻛﺎﻧﺎل ﻫﺴﺘﻨﺪ )اﺛﺮ اﻳﻨﺮﺳﻲ(. ﻻﻳﻪ
ﻛﻪ ﺑﻴﻦ ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻧﺰدﻳﻚ ﺳﻄﺢ آب و ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻣﻌﻜﻮس ﺷﺪه ﻗﺮار دارد ﺗﺤﺖ ﺳﻠﻄﻪ ﺗﻮﻟﻴﺪ و اﻧﺘﻘﺎل اﻧﺮژي ﺗﻼﻃﻤﻲ 
ﻫﺎي ﺟﺪا ﺷﺪه  دارد ﺟﺮﻳﺎن 1اﻧﺪ. در اﻧﺘﻬﺎي ﺳﻤﺘﻲ از ﻛﺎﻧﺎل ﻛﻪ ﺷﻴﺒﻲ ﺑﻪ ﻃﺮف ﭘﺎﻳﻴﻦ ط( ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ)ﻻﻳﻪ اﺧﺘﻼ
ﺧﻮرﻧﺪ ﺗﺎ اﻳﻨﻜﻪ ﺑﻪ ﺷﺮاﻳﻂ ﺟﺪﻳﺪ ﺗﻌﺎدل ﺑﺮﺳﻨﺪ. اﻳﻦ ﻓﺮآﻳﻨﺪ در ﺳﻤﺖ دﻳﮕﺮ ﻛﺎﻧﺎل ﻛﻪ  دوﺑﺎره ﺑﻪ ﻫﻢ ﭘﻴﻮﻧﺪ ﻣﻲ
ﻛﻨﺪ، ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ  ﻴﺪا ﻣﻲﺷﻮﻧﺪ، ﺷﺪت ﭘ ﻫﺎ ﺷﺘﺎﺑﺪار ﻣﻲ وﺟﻮد دارد و ﺟﺎﻳﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺟﺮﻳﺎن 2ﺷﻴﺐ ﺑﻪ ﻃﺮف ﺑﺎﻻ
ﺷﻮد. اﻟﮕﻮي ﻛﻠﻲ  ﻫﺎي ﺳﺮﻋﺖ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻳﻜﻨﻮاﺧﺖ ﺷﺪه در ﻧﺘﻴﺠﻪ از ﺗﻮﻟﻴﺪ و اﻳﺠﺎد ﺗﻼﻃﻢ ﻛﺎﺳﺘﻪ  ﻣﻲ ﭘﺮوﻓﻴﻞ
  ( ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ.3-2ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺮاي ﻳﻚ ﻛﺎﻧﺎل ﻛﻪ ﻋﻤﻮد ﺑﻪ ﺟﺮﻳﺎن اﺳﺖ در ﺷﻜﻞ )
  
  : ﺟﺮﻳﺎن ﻋﻤﻮد ﺑﺮ ﻛﺎﻧﺎل3- 2ﺷﻜﻞ 
ﻫﺎي ﻣﻮازي و ﻋﻤﻮد ﺑﻪ ﻃﻮر ﻫﻤﺰﻣﺎن اﺗﻔﺎق  د اﺛﺮات ﺟﺮﻳﺎنﺷﻮ وﻗﺘﻲ ﻛﻪ ﺟﺮﻳﺎن ﻣﺤﻠﻲ ﻣﻮرب وارد ﻛﺎﻧﺎل ﻣﻲ
اﻓﺘﺪ. ﻣﻮﻟﻔﻪ ﺳﺮﻋﺖ ﻋﻤﻮد ﺑﺮ ﻛﺎﻧﺎل ﺑﺎ ﻋﻜﺲ ﻋﻤﻖ ﻛﺎﻧﺎل ﻣﺘﻨﺎﺳﺐ اﺳﺖ در ﺣﺎﻟﻲ ﻛﻪ ﻣﻮﻟﻔﻪ ﺳﺮﻋﺖ ﻣﻮازي ﺑﺎ  ﻣﻲ
ﻳﺎﺑﺪ. در ﻧﺘﻴﺠﻪ، ﺧﻄﻮط ﺟﺮﻳﺎن ﻳﻚ ﻧﻮع اﻟﮕﻮي  ﻛﺎﻧﺎل ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﻛﺎﻫﺶ اﺻﻄﻜﺎك ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻋﻤﻖ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ
ﺟﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ  (، ﺍﻳﻦ ﺍﺛﺮ ﺩﺭ ﻧﻮﺍﺣﻲ ﻋﻤﻴﻖ ﻛﺎﻧﺎﻝ٤-٢ﺩﺭ ﺷﻜﻞ ) ﻧﺸﺎﻥ ﺧﻮﺍﻫﻨﺪ ﺩﺍﺩﺷﻜﺴﺖ را 
ﺗﺮ اﺳﺖ. ﻣﻌﻤﻮﻻ،ً ﻳﻚ اﻓﺰاﻳﺶ ﻛﻠﻲ در ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي ﻛﺎﻧﺎل زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ  ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻧﺰدﻳﻚ ﺳﻄﺢ ﻛﻮﭼﻜﺘﺮ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻣﺸﺨﺺ
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ﺗﻮان ﻣﻌﺎدﻟـﻪ  ﺷﻮد. ﻣﻲ درﺟﻪ ﺑﺎﺷﺪ دﻳﺪه ﻣﻲ 02زاوﻳﻪ ﺑﻴﻦ ﻧﺰدﻳﻚ ﺷﺪن ﺟﺮﻳﺎن و ﻣﺤﻮر ﻛﺎﻧﺎل ﻛﻮﭼﻜﺘﺮ از
ﺷﻮد و ﻃﻮل ﻛﺎﻧﺎل ﻧﺎﻣﺤﺪود  ﺗﻜﺎﻧﻪ را ﺑﺮاي ﺟﺮﻳﺎن زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﻮرب ﺑﻪ ﻛﺎﻧﺎل ﻧﺰدﻳﻚ ﻣﻲ ﭘﻴﻮﺳﺘﮕﻲ و
  اﺳﺖ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﻪ ﺻﻮرت ذﻳﻞ ﺑﻴﺎن ﻛﺮد :
 ()0  (1-2)

x
 hu
  
 ,       ()0  (2-2)


x
ghz
h
t
x
 bxb uu
  
  ,0  (3-2)


y
g
h
t
x
byb uv
z
 
  ﻛﻪ
  , vu =   ,xyﺖ ﮔﻴﺮي ﺷﺪه ﺗﺤﺖ ﻋﻤﻖ در ﺟﻬ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
 ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺴﺘﺮ                   =b t
 ﺗﺮاز آب ﺑﺎﻻي   mutad     bz
 ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺳﻴﺎل                    
  ﻣﺤﻮر ﻛﺎﻧﺎل                    ﺨﺘﺼﺎت ﻣﺤﻮر ﻋﻤﻮد ﺑﺮﻣ =  x
 ﻣﺨﺘﺼﺎت ﻣﺤﻮر ﻣﻮازي ﺑﺎ ﻣﺤﻮر ﻛﺎﻧﺎل                   =  y
 ﺷﺘﺎب ﺟﺎذﺑﻪ                   =g
  اﺳﺖ.
 ٥٧
  
  : ﺷﻜﺴﺖ ﺧﻄﻮط ﺟﺮﻳﺎن در ﻛﺎﻧﺎل4-2 ﺷﻜﻞ
  
اي ﺑﻴﻦ ﺟﻬﺖ  ( اراﺋﻪ داد. ﻧﺘﻴﺠﻪ ﻣﺪل اﻳﻦ ﺑﻮد ﻛﻪ راﺑﻄﻪ3- 2و )( 2- 2( و )1- 2اي را ﺑﺮاي ﻣﻌﺎدﻻت ) ﺣﻞ ﻋﺪدي ﺳﺎده 1ُﺑﻮﺋﺮ
 ksو  0 u=  2 msﺟﺮﻳﺎن و ﻣﻘﺪار ﺟﺮﻳﺎن ﺑﻪ دﺳﺖ آورد و در ﺗﻤﺎم ﺣﺎﻟﺘﻬﺎ ﺳﺮﻋﺖ ﻧﺰدﻳﻚ ﺷﺪن ﺟﺮﻳﺎن ﺑﻪ ﻛﺎﻧﺎل را 
ﺑﻂ ﺗﺠﺮﺑﻲ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﻨﺤﻨﻲ و ﻧﻤﻮدار ﺑﺮاي ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي ﻧﺴﺒﻲ ﻣﺘﻨﺎﻇﺮ ﻫﺮ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺖ و روا 0/1mﺿﺮﻳﺐ زﺑﺮي ﺑﺴﺘﺮ را 
( در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪة اﺳﺖ ﻛﻪ ﻋﻤﻖ آب در ﺧﺎرج ﻛﺎﻧﺎل ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ 5- 2ﻋﻤﻖ و زاوﻳﻪ ﺑﻪ دﺳﺖ آورد. دو ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ در ﺷﻜﻞ )
 06˚و  57˚و  08˚و  58˚ﻣﺘﺮ( در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ و زاوﻳﻪ ﺑﻴﻦ ﺟﻬﺖ ورود ﺟﺮﻳﺎن و ﻛﺎﻧﺎل ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ) 01و  7/5، 5/0، 2/5)
ﺑﺮاي  2m/s( ﺑﺮاﺑﺮ u( ﺑﻮده اﺳﺖ. ﻣﻘﺪار ﺳﺮﻋﺖ ﻣﺘﻮﺳﻂ )4- 2( ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺷﻜﻞ )=  5˚و  01˚و  51˚و  03˚و  54˚و 
- 2ﺷﺪ. اﺷﻜﺎل )ﺑﺎ ﻣﻲ = sK 0/1mﻫﻤﻪ ﻣﻮﻗﻌﻴﺘﻬﺎ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ. ﺿﺮﻳﺐ زﺑﺮي ﺑﺴﺘﺮ ﻧﻴﺰ ﺑﺮاي ﻛﻠﻴﺔ ﻣﻮﻗﻌﻴﺘﻬﺎ و زواﻳﺎ 
( و زواﻳﺎي ﺷﻜﺴﺖ ﻛﺎﻧﺎل ut/u( ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻴﻦ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي ﺷﻜﺴﺖ ﺑﻪ ﺳﺮﻋﺖ ﻣﺘﻮﺳﻂ ورود ﺑﻪ ﻛﺎﻧﺎل ﻳﻌﻨﻲ )7- 2( و )6
(  ﻧﺘﻴﺠﻪ ﻣﻲ 2- 7( و )2- 6دﻫﺪ. ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ از دو ﺷﻜﻞ ) ( را ﻧﺸﺎن ﻣﻲh/0h1ﻧﺴﺒﻲ )  ( را ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺗﺎﺑﻌﻲ از ﻋﻤﻖ1)
  اﺛﺮ ﺷﻴﺐ ﻛﺎﻧﺎل و ﭘﻬﻨﺎي آن در ﻫﺮ دو ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ ﺑﺮ روي ﺟﺮﻳﺎن ﻧﺎﭼﻴﺰ اﺳﺖ. ﺷﻮد
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  (5891: ﻣﻘﻄﻊ ﻋﺮﺿﻲ ﻛﺎﻧﺎل )ﺑﻮﺋﺮ، 5- 2ﺷﻜﻞ 
 ٧٧
  
  (5891: ﻧﺴﺒﺖ ﺳﺮﻋﺖ و زاوﻳﻪ ﺷﻜﺴﺖ در ﻣﻘﻄﻊ ﺷﻤﺎرة ﻳﻚ )ﺑﻮﺋﺮ، 6- 2ﺷﻜﻞ 
 ٨٧
  
  (5891ﻛﺎﻧﺎل )ﺑﻮﺋﺮ،  2: ﻧﺴﺒﺖ ﺳﺮﻋﺖ و زاوﻳﺔ ﺷﻜﺴﺖ ﺑﺮاي ﻣﻘﻄﻊ ﺷﻤﺎرة 7- 2ﺷﻜﻞ 
 ٩٧
  جاﻣﻮﺣﺮﻛﺖ ا 3-2
در ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﺴﺘﺮ ﺑﺴ ـﻴﺎر ﻣﻬـﻢ  73از رﻳﺨﺖ ﺷﻨﺎﺳﻲﺣﺮﻛﺘﻬﺎي ارﺑﻴﺘﺎﻟﻲ آﻧﻬﺎ ﺛﻴﺮﭘﺬﻳﺮي ﺄﺣﺮﻛﺖ اﻣﻮاج ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﺗ
در ﻣﻨﺎﻃﻘﻲ ﻛﻪ اﻣﻮاج ﻣﺘﺄﺛﺮ از ﻋﻤﻖ ﻛﻢ آب ﻫﺴﺘﻨﺪ و ﻳﺎ در ﻳﻌﻨﻲ ﻫﺴﺘﻨﺪ. اﻳﻦ اﺛﺮ در ﻧﺰدﻳﻚ ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺳﺎﺣﻠﻲ ﺑﺴﻴﺎر ﺑﻴﺸﺘﺮ اﺳﺖ 
ﻳﺎ ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻛﻢ ﻋﻤﻖ ﺳﺎﺣﻠﻲ و ﻳﺎ ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﺷﻜﻞ ﺑﺴـﺘﺮ اﻣـﻮاج  ﻣﻨﺎﻃﻘﻲ ﻛﻪ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﻧﺎﻣﻨﻈﻢ ﺑﻮدن ﺧﻄﻮط ﻛﻢ ﻋﻤﻖ ﺑﺴﺘﺮ و
وﻗﺘـﻲ  .اﻓﺘـﺪ ﺑﺎﺷﻨﺪ. اﻧﺘﺸﺎر اﻣﻮاج و ﻣﻴﺮاﻳﻲ اﻧﺮژي ﻣﻮج ﺑﻪ وﺳﻴﻠﻪ اﺻﻄﻜﺎك ﺑﺴﺘﺮ و ﺷﻜﺴﺖ ﻣﻮج اﺗﻔـﺎق ﻣـﻲ  ﺗﺤﺖ ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻣﻲ
ﻳﺎﺑـﺪ، اﻣـﺎ ﻣـﻲ ﺷﻮﻧﺪ ارﺗﻔﺎع ﻣﻮج در ﻫﻨﮕﺎم ﻋﺒﻮر از ﻛﺎﻧﺎل ﺑﺨﺎﻃﺮ اﻓﺰاﻳﺶ ﻋﻤﻖ ﻛـﺎﻫﺶ  اﻣﻮاج ﻣﻮازي ﻣﺤﻮر ﻛﺎﻧﺎل ﻣﻨﺘﺸﺮ ﻣﻲ
ﻳﺎﺑﻨـﺪ زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ اﻣﻮاج ﻋﻤﻮد ﺑﻪ ﻣﺤـﻮر ﻛﺎﻧـﺎل اﻧﺘﺸـﺎر ﻣـﻲ  ﻳﺎﺑﺪ. ﻫﺎي ﻣﻮج اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﺳﺮﻋﺖ اﻧﺘﺸﺎر ﻣﻮج ﺑﺨﺎﻃﺮ اﻧﺤﻨﺎي ﻗﻠﻪ
  اﻓﺘﺪ.  ﻫﺎي ﺷﻴﺐ دار ﻛﺎﻧﺎل اﺗﻔﺎق ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ و اﺛﺮات ﺛﺎﻧﻮي رﻓﺘﺎر اﻧﻜﺴﺎر ﻣﻮج در ﻟﺒﻪ ارﺗﻔﺎع ﻣﻮج ﺑﻪ دﻟﻴﻞ اﻓﺰاﻳﺶ ﻋﻤﻖ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ
اﻓﺘﺪ و  و اﻧﻜﺴﺎر اﺗﻔﺎق ﻣﻲ 2ﺷﻮﻧﺪ اﺛﺮات ﻛﻢ ﻋﻤﻖ ﺷﺪﮔﻲ ب ﺑﺎ ﻣﺤﻮر ﻛﺎﻧﺎل ﻣﻨﺘﺸﺮ ﻣﻲوﻗﺘﻲ اﻣﻮاج ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﻮر
آﻳﺪ.  ﺗﺮﺟﻴﺤﺎً اﻟﮕﻮي ﻣﻮج ﻧﺎﻣﻨﻈﻢ ﻛﻪ واﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﻋﻤﻖ ﻛﺎﻧﺎل و زاوﻳﻪ ﻧﺰدﻳﻚ ﺷﺪن ﻣﻮج ﺑﻪ ﻛﺎﻧﺎل اﺳﺖ ﺑﻮﺟﻮد ﻣﻲ
اﻧﺪ ﺗﻮ ﺗﺮ اﺳﺖ. ﻳﻚ ﻣﻮج ﺑﺤﺮاﻧﻲ ﻣﻲ ﺗﺮ ﺑﺎﺷﺪ ﻣﺸﺨﺺ اﻳﻦ ﻓﺮآﻳﻨﺪ وﻗﺘﻲ ﻛﻪ ﺑﺮ ﻫﻢ ﻛﻨﺶ ﻣﻮج و ﺟﺮﻳﺎن ﻗﻮي
ﺗﺮ  ﺣﺘﻲ ﺑﺎ زاوﻳﻪ و ﻋﻤﻘﻲ وارد ﻛﺎﻧﺎل ﺷﻮد ﻛﻪ ﻳﺎ در داﺧﻞ ﻛﺎﻧﺎل ﺑﻪ ﺗﻠﻪ ﺑﻴﺎﻓﺘﺪ و ﻳﺎ ﺑﻪ ﻃﺮف ﻧﻮاﺣﻲ ﻛﻢ ﻋﻤﻖ
  اي ﻛﺎﻫﺶ ﭘﻴﺪا ﻛﻨﺪ. ﺑﺮﮔﺸﺖ ﻛﻨﺪ، در اﻳﻦ ﺣﺎﻟﺖ ارﺗﻔﺎع ﻣﻮج ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪ
  ﮔﺬاري ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي رﺳﻮب 4-2
  رخ دﻫﺪ.دﻟﻴﻞ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ  4ﮔﺬاري در ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ و ﺷﻴﺎرﻫﺎي درﻳﺎﻳﻲ ﺑﻪ  اﺳﺎﺳﺎ،ً رﺳﻮب
  رﺳﻮب ﮔﺬاري ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي زﻣﻴﻦ ﺷﻨﺎﺳﻲ( 1
و ﻳﺎ ﻣﻨﻄﻘـﻪ ﻛـﻢ ﻋﻤـﻖ ﺑـﻪ وﻳـﮋه در ﻧﺰدﻳﻜـﻲ ﻣﻨـﺎﻃﻖ  3ﻫﺎي ﺳﺎﺣﻠﻲ رﺳﻮب ﮔﺬاري ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﺟﺎﺑﺠﺎﻳﻲ ﻛﺮاﻧﻪ( 2
 ﺳﺎﺣﻠﻲ.
 رﺳﻮب ﮔﺬاري ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﻛﺎﻫﺶ ﻇﺮﻓﻴﺖ اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮﺑﺎت ﺑﺴﺘﺮ و ﻣﻌﻠﻖ.( 3
 ذﺑﻪ )ﻧﺸﺴﺖ رﺳﻮﺑﺎت ﺑﺮ روي ﺷﻴﺐ دﻳﻮاره ﻛﺎﻧﺎل(.رﺳﻮب ﮔﺬاري ﺑﻪ ﻋﻠﺖ اﺛﺮات ﺟﺎ( 4
ﻫـﺎ دارﻧـﺪ ﺑـﻪ ﻫﺎي زﻣﺎﻧﻲ در ﺣـﺪود ﻗـﺮن  ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي زﻣﻴﻦ ﺷﻨﺎﺳﻲ ﻣﻘﻴﺎسﺷﻜﻞ ﺑﺴﺘﺮ ﺗﻐﻴﻴﺮات  ﻣﺎًﻋﻤﻮ
ﻫﻤﻴﻦ دﻟﻴﻞ ﺧﻴﻠﻲ ﻣﻄﺮح ﻧﻴﺴﺘﻨﺪ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ رﻓﺘﺎرﻫﺎي ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻛﻢ ﻋﻤﻖ ﺳﺎﺣﻠﻲ ﻧﻴﺰ ﻣﻘﻴـﺎس زﻣـﺎﻧﻲ 
دارﻧﺪ ﻛﻪ آﻧﻬﺎ ﻫﻢ ﺑﻪ ﻫﻤﻴﻦ دﻟﻴﻞ ﻣﻄﺮح ﻧﻴﺴﺘﻨﺪ اﻣﺎ زﻣـﺎﻧﻲ ﻛـﻪ ﺟﺮﻳـﺎن از ﻛﺎﻧـﺎل  ﻫﺎ ﺳﺎل و ﺑﻴﺸﺘﺮ را در ﺣﺪود ده
ﻛﻨﺪ، در ﻧﺘﻴﺠﻪ ذرات رﺳﻮب ﻗﺎﺑﻞ ﺣﻤﻞ در ﺑﺴﺘﺮ، و ﺑﻪ ﻃﻮر  ﻛﻨﺪ ﻇﺮﻓﻴﺖ اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب ﻛﺎﻫﺶ ﭘﻴﺪا ﻣﻲ ﻋﺒﻮر ﻣﻲ
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 ٠٨
 1ﻛﻨﻨﺪ. در ﺷﻴﺐ ﺑﻪ ﻃﺮف ﭘﺎﻳﻴﻦ ﻛﺎﻧﺎل ﺟﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﺳﺮﻋﺖ ﻛﺎﻫﺶ ﻗﻄﻊ ذرات رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ در ﻛﺎﻧﺎل ﻧﺸﺖ ﭘﻴﺪا ﻣﻲ
ﻲ ﻛـﻪ ﺟـﺪاﻳﺶ ﻳﻣﺴﻠﻂ اﺳﺖ. در ﻣﺤﻞ ﺷﻴﺐ دﻳـﻮاره ﻛﺎﻧـﺎل ﺟـﺎ  2ﻳﻨﺪ ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻨﻲآﻳﺎﺑﺪ و ﻳﺎ در وﺳﻂ ﻛﺎﻧﺎل ﻓﺮ ﻣﻲ
ﻳﻨـﺪ ﺗـﻪ ﻧﺸـﻴﻨﻲ آاي ﻓﺮﺷﻮد و ﺑﻪ ﻃﻮر ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼﺣﻈـﻪ  زﻳﺎدي ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻲ ﺘﺎًﺮژي ﺗﻼﻃﻤﻲ ﻧﺴﺒاﻧاﻓﺘﺪ  ﺟﺮﻳﺎن اﺗﻔﺎق ﻣﻲ
رﺳﻮﺑﺎت ﺑﺴـﺘﺮ  3ﻳﻨﺪ ﺑﻠﻨﺪﺷﺪنآﻓﺮ ﻳﺎﺑﺪ ﻳﺎﺑﺪ. در ﺷﻴﺐ ﺑﻪ ﻃﺮف ﺑﺎﻻ ﺟﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﺷﺘﺎب ﺟﺮﻳﺎن اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ
اﻣـﻮاج ﺗﻮﺳﻂ  4ﺎ ﺑﻪ ﻫﻢ زدن آبﺷﻮد. اﻳﻦ ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﺑ در ﻧﺘﻴﺠﻪ ﺑﺮ ﻏﻠﻈﺖ رﺳﻮﺑﺎت ﻣﻌﻠﻖ اﻓﺰوده ﻣﻲاﻓﺘﺪ،  اﺗﻔﺎق ﻣﻲ
 6ﻫﻤﺮﻓﺘﻲ ،5ﺷﻮد. ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي ﻣﺮﺗﺒﻂ در رﺳﻮب ﮔﺬاري و ﺧﻮردﮔﻲ )اﮔﺮ وﺟﻮد داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ( ﺷﺪﻳﺪ ﻣﻲ
اﺧﺘﻼط ذرات رﺳﻮب ﺑﻪ وﺳـﻴﻠﻪ  و  ﺳﻴﺎل  ﻓﻘﻲ و ﻋﻤﻮدي ﺳﺮﻋﺖﻫﺎي ا ﺑﻪ وﺳﻴﻠﻪ ﻣﺆﻟﻔﻪاﺳﺖ ﻛﻪ ذرات رﺳﻮب 
ذرات ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﺟﺎذﺑﻪ و ﺑﻠﻨﺪﺷﺪن ذرات از روي ﺑﺴﺘﺮ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﺟﺮﻳﺎن و و ﻧﺸﺴﺖ  ﺣﺮﻛﺘﻬﺎي ﺗﻼﻃﻤﻲ و ارﺑﻴﺘﺎﻟﻲ
  ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ.( 8-2)اﻳﻦ ﻓﺮآﻳﻨﺪ در ﺷﻜﻞ آﻳﺪ،  ﻮﺟﻮد ﻣﻲﺑﺑﺴﺘﺮ ﻫﺎي ﺑﺮﺷﻲ  ﻣﻮج ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﺗﻨﺶ
  
  (1991)ون راﻳﻦ،  ﻫﻤﺮاه ﺑﺎ ﻣﻮجﭘﺪﻳﺪه رﺳﻮب ﮔﺬاري و ﺧﻮردﮔﻲ در ﻛﺎﻧﺎل  :8- 2ﺷﻜﻞ 
ﺑﺎ ﻏﻠﻈـﺖ  اي ﺷﻮد ﻛﻪ ﻻﻳﻪ ﺄﺛﻴﺮ ﻣﻮج ﺑﺮ ﺑﺴﺘﺮ، ﺳﺒﺐ ﻣﻲزﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ ﺑﺴﺘﺮ درﻳﺎ از رﺳﻮﺑﺎت ﮔﻞ و ﻻي ﺗﺸﻜﻴﻞ ﺷﺪه اﺳﺖ، ﺗ
  اي  ﻪﻨــﻣﺑ ــﺎﻻي ﮔ ــﻞ و ﻻي ﻧﺰدﻳ ــﻚ ﺑﺴــﺘﺮ ﺗﻮﻟﻴ ــﺪ ﺷ ــﻮد. ﻏﻠﻈــﺖ رﺳ ــﻮب در اﻳ ــﻦ ﻻﻳــﻪ ﻣﻤﻜ ــﻦ اﺳ ــﺖ دا 
 .اي ﻛـﻮﭼﻜﺘﺮ اﺳـﺖ  در ﺣﺎﻟﻲ ﻛﻪ ﻏﻠﻈﺖ رﺳﻮب در ﺑﺎﻻي اﻳﻦ ﻻﻳﻪ از ﻣﺮﺗﺒﻪ را داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ. (003ﺗﺎ  001) gkm ﺑﻴﻦ
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 ١٨
ﻫـﺎي ﮔـﻞ و ﻻي را ﺑـﻪ ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎي ﺟﺰر و ﻣﺪي و ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎي ﻧﺎﺷﻲ از ﺑﺎد و ﻣﻮج ﻗﺎدر ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ ﻻﻳـﻪ در اﻳﻦ ﺻﻮرت 
ﻻي آب در ﻛﺎﻧﺎل ﺣﺘﻲ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ در ﺟﻬﺖ ﺳﺎﺣﻞ ﺑﻪ ﻋﻠﺖ راﻧـﺶ ﻣـﻮج و اﻧﺘﻘﺎل ﮔﻞ و  ﻃﺮف ﻛﺎﻧﺎل اﻧﺘﻘﺎل ﺑﺪﻫﻨﺪ.
در ﺷـﻮري و  ﺗﻐﻴﻴﺮات اﻓﻘﻲدر ﻫﻨﮕﺎﻣﻲ ﻛﻪ  ﺑﻪ وﻳﮋهاﻳﻦ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎ در زﻣﺎن ﻣﺪ و  ،ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي ﺟﺰر و ﻣﺪي ﻫﻢ اﺗﻔﺎق ﺑﻴﺎﻓﺘﺪ
  (.2- 2)ﺷﻜﻞ  ﺑﻴﺸﺘﺮ اﺳﺖ ﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪدر اﻳﻦ ارﺗﺒﺎط ﺗﻐﻴﻴﺮات ﭼﮕﺎﻟﻲ وﺟﻮد دا
ﻛـﻪ اﻳﻦ در ﺣﺎﻟﻲ اﺳﺖ ﺷﻮد و  ﻮار ﺷﺪن آن ﻣﻲﻤﻫﺎي ﻛﺎﻧﺎل ﺑﺎﻋﺚ ﻫ ﻴﺐ دﻳﻮارهﺑﺮ روي ﺷ ﻧﻴﺰﺟﺎذﺑﻪ ﻃﺮﻓﻲ ﺗﺎﺛﻴﺮ 
ذره ﺗﺤﺖ ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻣﻮج و ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺎﺷﺪ در اﻳـﻦ زﻣـﺎن ﺣﺮﻛـﺖ ﮔﻴﺮد  روي ﺷﻴﺐ دﻳﻮاره ﻗﺮار ﻣﻲﻛﻪ ﺑﺮ  ﻲذره رﺳﻮﺑ
ﺑﺎ اﻳـﻦ ﻣﻜـﺎﻧﻴﺰم ذرات  .ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﺟﺎذﺑﻪ ﺷﺮوع ﻣﻲ ﺷﻮد و ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ذره ﻣﺆﻟﻔﻪ ﺳﺮﻋﺘﻲ در ﺟﻬﺖ ﭘﺎﻳﻴﻦ ﻛﺎﻧﺎل دارد
ﺷـﻮﻧﺪ. ﻣـﻲ ﺻﺎف و ﺻﻴﻘﻠﻲ ﻫﺎي ﻛﺎﻧﺎل  ﻳﺎﺑﻨﺪ و ﺷﻴﺐ دﻳﻮاره ﺗﺮ ﻛﺎﻧﺎل اﻧﺘﻘﺎل ﻣﻲ ﺳﻮب ﺑﻪ ﻃﺮف ﻗﺴﻤﺘﻬﺎي ﻋﻤﻴﻖر
اﺛﺮات ﺟﺎذﺑﻪ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ در ﺟﻬﺖ ﻃﻮﻟﻲ ﻛﺎﻧﺎل ﺑﺨﺼﻮص در ﺣﺎﻟﺘﻲ ﻛﻪ ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻨﻲ رﺳﻮﺑﺎت ﮔﻞ و ﻻي وﺟﻮد دارد 
در ﻣﻨﻄﻘـﻪ دور از ، ﻧﺸﺴﺖ ذرات ﮔﻞ و ﻻي ﻣﻌﻠﻖ در آب ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﻣـﻮج ﻓﺮض ﺑﺮ اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ  اﻓﺘﺪ. اﺗﻔﺎق ﻣﻲ
ﺑﻪ ﻋﻠﺖ اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب ﺑﻪ ﻃـﺮف ﺳـﺎﺣﻞ اﺧﺘﻼﻓـﻲ در ﻧﺘﻴﺠﻪ دارد، درو ﺑﻪ ﻃﺮف ﺳﺎﺣﻞ اداﻣﻪ  هﺷﺪﺳﺎﺣﻞ آﻏﺎز 
اﺛﺮات  (.ﻛﻨﺪ ﻣﻲآﻳﺪ )ﻳﮓ ﮔﻮه رﺳﻮﺑﻲ از ﮔﻞ و ﻻي ﺑﻪ ﻃﺮف ﺳﺎﺣﻞ در ﻛﺎﻧﺎل ﺣﺮﻛﺖ  ﭼﮕﺎﻟﻲ اﻓﻘﻲ ﺑﻪ وﺟﻮد ﻣﻲ
ﻧﺸﻴﻦ ﺷﺪه ﻗﺒﻠﻲ در ﻛﺎﻧـﺎل ﺗـﺄﺛﻴﺮ ﮔﺬاﺷـﺘﻪ و  ت ﺗﻪﻫﺎﻳﻲ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ ﺑﺮ روي رﺳﻮﺑﺎ ﭘﺪﻳﺪه ﮔﺮاﻧﺸﻲو ﻧﻴﺮوي   ﺟﺎذﺑﻪ
ﮔﺬاري ﺟﺪﻳﺪ ﻧﺨﻮاﻫﻨﺪ ﺷﺪ. وﻟﻲ ﺗﻮزﻳﻊ ﻣﺠﺪد ﻣﻮاد رﺳﻮﺑﻲ را در ﻛﺎﻧـﺎل ﺑـﻪ دﻧﺒـﺎل  ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻋﻠﺖ اﻳﺠﺎد رﺳﻮب
ﮔﺬاري در ﻛﺎﻧﺎل  ﭘﻴﺸﮕﻮﻳﻲ آﻫﻨﮓ رﺳﻮبﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر در اداﻣﻪ ﺑﺤﺚ رواﺑﻂ ﺳﺎده رﻳﺎﺿﻲ و ﻣﺪﻟﻲ  ﺧﻮاﻫﻨﺪ داﺷﺖ.
  اراﺋﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ.
 ٢٨
  ﮔﺬاري ﺎده رﺳﻮبرواﺑﻂ ﺳ 5-2
  ﻧﻤﺎي ﻛﻠﻲ و ﺗﻌﺎرﻳﻒ 1-5-2
ﺷﻮد زﻣﺎﻧﻲ اﺳﺖ ﻛـﻪ ﺟﺮﻳـﺎن ﺑـﻪ ﻃـﻮر  ﮔﺬاري در ﻛﺎﻧﺎل ﻣﻲ ﺗﺮﻳﻦ وﺿﻌﻴﺘﻲ ﻛﻪ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ رﺳﻮب ﻋﻤﻮﻣﻲ
را ﺧﻄﻮط، ﻓﺸﺮدﮔﻲ آﻧﻬـﺎ ﺪ و اﺛﺮ ﺷﻜﺴﺘﮕﻲ ﻧﺷﻮ ﺧﻄﻮط ﺟﺮﻳﺎن ﺷﻜﺴﺘﻪ ﻣﻲ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ،ﺷﻮد ﻣﻮرب وارد ﻛﺎﻧﺎل ﻣﻲ
  ﺑﺎﺷﺪ. ﻣﻲ bb 10. ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺷﻮد ﺑﺎﻗﻲ ﻣﻲدر داﺧﻞ ﻛﺎﻧﺎل 
  (.9-2)ﺷﻜﻞاﺳﺖﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ  از ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ ﺟﺮﻳﺎن ﻣﺪﻟﻲاﺳﺎس رواﺑﻂ رﻳﺎﺿﻲ 
  
  ﻫﺎي ﻣﻮرب در ﻛﺎﻧﺎل  ﮔﺬاري ﻧﺎﺷﻲ از ﺟﺮﻳﺎن ﻃﺮح ﻛﻠﻲ از رﺳﻮب :9- 2ﺷﻜﻞ 
ﻠﻪ ﻧﺼـﻒ ﻓﺎﺻ ـ ،ﻣﻌﻤﻮﻻً ﻣﻘﻄﻊ ﻋﺮﺿﻲ ﻛﺎﻧﺎل ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﺴﺘﻄﻴﻞ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻳﻚ ﻣﻘﻄﻊ ﻋﻤﻮدي داﺧﻠـﻲ ﻫـﻢ دارد 
   1 (L~Bnis)ﮔﺬاري اﺳﺖ  ﺷﻴﺐ دو ﻃﺮف ﻛﺎﻧﺎل، ﻃﻮل ﻣﺆﺛﺮ رﺳﻮب
 ٣٨
  اﺳﺖ :ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ  x (s)ﮔﺬاري ذرات ﻣﻌﻠﻖ در ﻛﺎﻧﺎل  ﺑﻴﺎن ﻋﺒﺎرت ﻛﻠﻲ ﺑﺮاي آﻫﻨﮓ رﺳﻮب
  (4-2)


 
e xxA 
bsbs
1 bsbs
0011
 001
  ﻛﻪ در آن:
  0 s:    اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮﺑﺎت ﻣﻌﻠﻖ وارده ﺑﺮ واﺣﺪ ﻋﺮض
  1S:  اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮﺑﺎت ﻣﻌﻠﻖ ﺑﺮ واﺣﺪ ﻋﺮض در ﻛﺎﻧﺎل
  0b:  ورودي ﺑﻪ ﻛﺎﻧﺎل 93ﻋﺮض ﻟﻮﻟﻪ ﺧﻄﻮط ﺟﺮﻳﺎن
  1b :  ﻋﺮض ﻟﻮﻟﻪ ﺧﻄﻮط ﺟﺮﻳﺎن در ﻛﺎﻧﺎل
  x :    ﻣﺨﺘﺼﺎت ﻃﻮﻟﻲ
  A :    ﺿﺮﻳﺐﻳﻚ  
، 2)ﺑـﻪ ﺻـﻮرت ﻣﺸـﺘﺮك(، ﻟـﻴﻦ  1ﺳﻮيدﺗﻨﺴﻦ و ﻓﺮرﺗﺎ از ﻣﻬﻤﺘﺮﻳﻦ رواﺑﻂ اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب ﺗﻮﺳﻂ ﻣﺎﻳﻮر، ﻣﻮ ﭼﻬﺎر
  ﺗﺮﻳﻦ آن راﺑﻄﻪ زﻳﺮ اﺳﺖ: اﻧﺪ. ﻛﻪ ﻣﻬﻢ ﺷﺪه اراﺋﻪ 4،اي ﺳﻴﻨﻚ و ورﻣﺎس3ﺑﻴﺠﻜﺮ
hbx)s(1(pxexA))  (5-2)
bs(pxeAhb
1 sb
11
00
10
  x0
  ﻖ در ﻛﺎﻧﺎل اراﺋﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ.ﺳﻮي ﺑﺮاي اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮﺑﺎت ﻣﻌﻠدرﺗﻨﺴﻦ و ﻓﺮﻣﻮﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﻣﺎﻳﻮر و 
  ﻛﻪ در آن :
 0 S :    اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮﺑﺎت ﻣﻌﻠﻖ وارده ﺑﺮ واﺣﺪ ﻋﺮض
  1S :       اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮﺑﺎت ﻣﻌﻠﻖ ﺑﺮ واﺣﺪ ﻋﺮض در ﻛﺎﻧﺎل
  0h :           ﻋﻤﻖ آب ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺎﻻدﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل
  1h :             ﻋﻤﻖ آب در داﺧﻞ ﻛﺎﻧﺎل
 : s2w/11U  :     ﺿﺮﻳﺐﻳﻚ  
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 ٤٨
  Sw :      ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻘﻮط ذره
  1:       ﺿﺮﻳﺐ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﮔﻴﺮي ﺷﺪه ﺗﺤﺖ ﻋﻤﻖ اﺧﺘﻼط در ﻛﺎﻧﺎل(      * ~0.580uh .11)
  u1:            ﺳﺮﻋﺖ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﮔﻴﺮي ﺷﺪه ﺗﺤﺖ ﻋﻤﻖ در ﻛﺎﻧﺎل
   ﺑﺮواﺣﺪ ﻃﻮل ﻛﺎﻧﺎل ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ اﺳﺖ : s آﻫﻨﮓ رﺳﻮب ﮔﺬاري 
  (6-2)
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زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ زاوﻳﻪ ﺑـﻴﻦ اراﺋﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ، ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮﺑﺎت ﻣﻌﻠﻖ در ﻛﺎﻧﺎل  ﻤﻨﻈﻮررواﺑﻂ رﻳﺎﺿﻲ اراﺋﻪ ﺷﺪه ﺑ
و ﻳﺎ ﺑﻪ ﻋﺒﺎرﺗﻲ دﻳﮕـﺮ اﺳﺖ،  09˚ﺗﺎ  06˚اي ﺑﻴﻦ  ﺰدﻳﻚ ﺷﺪن ﺑﻪ ﻛﺎﻧﺎل داراي داﻣﻨﻪﻣﺤﻮر ﻛﺎﻧﺎل و ﺟﻬﺖ ﺟﺮﻳﺎن ﻧ
ﺗﻘﺮﻳﺒـﺎ ًﻫﺎ  ﺟﺮﻳﺎن .اﺳﺖ  uuhh / 1001  ﮔﻴﺮي ﺷﺪه ﺗﺤﺖ ﻋﻤﻖ در ﻛﺎﻧﺎل ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﻣﻌﺎدل ﺑﺎ  ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺮﻳﺎن ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
( u1ﺖ ﺟﺮﻳـﺎن ) ﻫﺎي ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺴﺘﺮ )ﻋﻤﻖ ﺑﻴﺸﺘﺮ( ﺳﺮﻋ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﻛﺎﻫﺶ ﺗﻨﺶﻫﺴﺘﻨﺪ، ﻣﺤﻮر ﻛﺎﻧﺎل ﻣﻮازي 
  ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺧﻮردﮔﻲ ﻧﻴﺰ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﻴﺮﻧﺪ. ﻳﺎﺑﺪ. در اﻳﻦ ﺻﻮرت راﺑﻄﻪ ﺑﺎﻻ ﻣﻲ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ
 ﮔﺬاري  ﻣﺪل رﻳﺎﺿﻲ رﺳﻮب 6-2
  ﻣﻌﺎدﻻت اﺳﺎﺳﻲ ﻏﻠﻈﺖ رﺳﻮب 1-6-2
اﺳﺖ ﻛﻪ ﺣﺎﻟﺖ اﺳﺖ. ﻓﺮض ﺑﺮاﻳﻦ آن  04ﭘﺨﺸﻲ ـ ﻓﺮارﻓﺘﻲاﺳﺎس ﺣﻞ ﻋﺪدي ﻏﻠﻈﺖ رﺳﻮب ﻣﻌﺎدﻻت   
ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﺳﻬﻢ ﻧﺴﺒﺘﺎً ﻛﻢ آن در اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب اﺳﺖ و از اﻧﺘﻘﺎل ﺑﻪ وﺳﻴﻠﻪ اﺧﺘﻼط ﻃﻮﻟﻲ ﻣﺎﻧﺎ ﺑﺮ ﻣﻌﺎدﻻت ﺣﺎﻛﻢ 
  .ﺻﺮف ﻧﻈﺮ ﺷﺪه اﺳﺖ
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺑﻴﺎن  ﻣﻲاﺳﺖ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﮔﻴﺮي ﺷﺪه  ،ﻣﻮجدوره ﺗﻨﺎوب ﺑﺮاي ﻳﻚ ﻛﻪ  ﻏﻠﻈﺖ رﺳﻮبﻣﻌﺎدﻟﻪ 
  ﺷﻮد :
     ss,wc x(cub)zbwwczbczo       (7-2)
  ﻪ در آن : ﻛ
  u :  ﺮ ﺑﺎﻻي ﺑﺴﺘ zﺳﺮﻋﺖ ﻃﻮﻟﻲ در ارﺗﻔﺎع 
                                                 
 .noisuffid– naihcevdA-1 
 
 ٥٨
  c    :  ﻏﻠﻈﺖ رﺳﻮب
  w :      ﺑﺎﻻي ﺑﺴﺘﺮ zﺳﺮﻋﺖ ﻋﻤﻮدي در ارﺗﻔﺎع 
  ws:       ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻘﻮط ذره رﺳﻮﺑﺎت ﻣﻌﻠﻖ
  ,swc:        رﺳﻮب ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﻣﻮج و ﺟﺮﻳﺎن طﺿﺮﻳﺐ اﺧﺘﻼ
  b :              ﻋﺮض ﺟﺮﻳﺎن
  x :                 ﻲﻣﺨﺘﺼﺎت ﻃﻮﻟ
  z:          ﻣﺨﺘﺼﺎت ﻋﻤﻮدي
ﻓﺮض در اﺑﺘﺪا  .ﺧﻮاﻫﺪ داﺷﺖﺟﺮﻳﺎن وﺟﻮد ﺗﺪرﻳﺠﻲ ﻫﻤﮕﺮاﻳﻲ و ﻳﺎ واﮔﺮاﻳﻲ  b ﺑﺎ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻋﺮض ﺟﺮﻳﺎن 
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻋﺮﺿﻲ ﺟﺮﻳﺎن ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ  ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺮﻳﺎن و ﻏﻠﻈﺖ رﺳﻮب در ﺟﻬﺖ ﺟﺎﻧﺒﻲ ﺛﺎﺑﺖ اﺳﺖﻛﻪ ﺷﻮد  ﻣﻲ
و  ،(ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ و ﻳﺎ ﻣﺪل رﻳﺎﺿﻲ ﻣﺪلداﻧﺴﺘﻪ ﻓﺮض ﺷﻮد )اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﻣﻴﺪاﻧﻲ، از ﻗﺒﻞ ﺗﻮاﻧﺪ  از ﻓﺎﺻﻠﻪ ﻣﻲ ﺗﺎﺑﻌﻲ
ﺑﺎ داﻧﺴﺘﻦ ﺿﺮﻳﺐ اﺧﺘﻼط ، ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻘﻮط ذره و  (7- 2)ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑﻌﺪ در ﻣﺪل رﺳﻮب ﮔﺬاﺷﺘﻪ ﺷﻮد. 
  ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد.ﺣﻞ ﻗﺎﺑﻞ ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺮﻳﺎن 
  ﺳﺮﻋﺖ ﻧﻴﻤﺮﺧﻬﺎي 2-6-2
از آﻧﺠﺎﻳﻲ ﻛﻪ در اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻓﻘﻂ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺗﺪرﻳﺠﻲ ﺟﺮﻳﺎن در ﺗﺮﻛﻴﺐ ﺑﺎ اﻣﻮاج ﻧﺴﺒﺘﺎً ﻛﻮﭼﻚ در ﻧﻈﺮ 
 ﻧﻴﻤﺮﺧﻬﺎيرﺳﺪ ﻛﻪ  ( ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻣﻨﻄﻘﻲ ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ0/3ﻔﺎع ﻣﻮج و ﻋﻤﻖ آب ﻛﻤﺘﺮ از اﻧﺪ )ﻧﺴﺒﺖ ارﺗ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه
  ﺳﺮﻋﺖ ﺑﺎ ﻳﻚ ﺗﻮزﻳﻊ ﺳﺎده ﻟﮕﺎرﻳﺘﻤﻲ ﻧﺸﺎن داده ﺷﻮد.
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  ﻛﻪ در آن:
  u:       ﺳﺮﻋﺖ ﻃﻮﻟﻲ ﺟﺮﻳﺎن
  uh:  ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻄﺢ آب
  h:    ﻋﻤﻖ آب
  Q:       دﺑﻲ
 z:   ﺮارﺗﻔﺎع ﺑﺎﻻي ﺑﺴﺘ
  0z :     در آن ﺻﻔﺮ اﺳﺖ ﻬﺎارﺗﻔﺎﻋﻲ ﻛﻪ ﺳﺮﻋﺘ
  ks:  ﺎﺛﺮﻣ ﺿﺮﻳﺐ زﺑﺮي
 ٦٨
  ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺑﺸﻮد: دﻟﻪ ﭘﻴﻮﺳﺘﮕﻲ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﻣﻲاز ﻣﻌﺎ wﻫﺎي ﻋﻤﻮدي  ﺳﺮﻋﺖ
  (01-2)
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ﺳﺮﻋﺖ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺴﺘﺮ ( 8-2)آﻳﺪ. از ﻣﻌﺎدﻟﻪ  ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲ اي ﻋﺒﺎرت ﺗﺤﻠﻴﻠﻲ ﺳﺎده از آنﻛﻪ 
*
ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺑﻪ  u
  آﻳﺪ : دﺳﺖ ﻣﻲ
 (11-2)
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(nl/) 0
 
   :و ﺳﭙﺲ ﺧﻮاﻫﻴﻢ داﺷﺖ ﻛﻨﻴﻢ ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻦ ﻣﻲ  (11- 2)ﻌﺎدﻟﻪ را در ﻣ (9-2)ﻣﻌﺎدﻟﻪ 
 (21-2)
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  ﺿﺮﻳﺐ اﺧﺘﻼط  3-6-2
و  s,wc ﺿﺮاﻳﺐ اﺧﺘﻼط ﺑﺮاي ﺟﺮﻳﺎن و ﻣﻮج ﺑﺎ ﻳﻚ ﺗﺮﻛﻴﺐ ﺧﻄﻲ از ﺿﺮﻳﺐ اﺧﺘﻼط ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻣﻮج  
  ﺟﺮﻳﺎن ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ اﺳﺖ : s,c
 (31-2)
  s,wcs,cs,w
 
  ﺷﻮد ﺿﺮﻳﺐ اﺧﺘﻼط واﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﺟﺮﻳﺎن ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ اﺳﺖ : ( دﻳﺪه ﻣﻲ01-2ﻫﻤﺎن ﻃﻮر ﻛﻪ در ﺷﻜﻞ )
h  ,,,xam,,xam(12) (1-41-2)
z
h0.5    ﺑﺮاي          scscsc
  z
  
h0.5    ﺑﺮاي       0.52    ,,,xam*, scscc kuh (2-41-2)
  z
  ﻧﻴﺰ ﻳﻚ ﺿﺮﻳﺐ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ اﺧﺘﻼط رﺳﻮب ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. ﻳﻚ ﺿﺮﻳﺐ،ﻛﻪ در آن 
  
  ﺗﻮزﻳﻊ ﻋﻤﻮدي ﺿﺮﻳﺐ اﺧﺘﻼط رﺳﻮب :8- 2ﺷﻜﻞ 
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آﻳﺪ و ﺑﻪ ﺻﻮرت  ﻣﻮج ﻧﻬﺸﺘﻪ ﺷﺪه ﺑﻪ ﺟﺮﻳﺎن ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲﺿﺮﻳﺒﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ از ﻛﺎﻟﻴﺒﺮاﺳﻴﻮن ﺣﻞ ﻗﻮي ﻳﻚ  
  زﻳﺮ اﺳﺖ :
4 (1-51-2)
u
uˆ
 , 0.52ˆ2ﺑﺮاي                b,w o
u
 bw u
  
  
4     (2-51-2)
u
 1                  ﺑﺮاي              b,w uˆ
  ﺟﺎﻳﻲ ﻛﻪ:
  uˆb,w:    ﺧﻄﻲ اﻣﻮاج  ﺳﺮﻋﺖ ارﺑﻴﺘﺎﻟﻲ در ﺑﺴﺘﺮ ﻣﻄﺎﺑﻖ ﺑﺎ ﺗﺌﻮري )ﺑﻴﺸﻴﻨﻪ( ﻣﻘﺪار ﭘﻴﻚ
  u:         ﮔﻴﺮي ﺷﺪه ﻣﻘﻄﻊ ﻋﺮﺿﻲ ﮕﻴﻦﺳﺮﻋﺖ ﻣﻴﺎﻧ
ﺑﺮاﺑﺮ  ﻣﻘﺪار  ( b,w uˆo)اﺳﺖ. در ﺷﺮاﻳﻂ ﺑﺪون ﻣﻮج  2ﺗﺎ  1ﺑﻴﻦ  ﻣﻌﺎدﻻت ﻓﻮق داﻣﻨﻪ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ 
ﺑﻪ ﺷﻜﻞ ﺳﻬﻤﻮي اﺳﺖ. ﺿﺮﻳﺐ ﺿﺮﻳﺐ اﺧﺘﻼط در ﻧﻴﻤﻪ ﻛﻤﺘﺮ ﻋﻤﻖ آب ﻧﻤﻮدار اﺳﺖ، ﺑﺪﻳﻦ ﻣﻌﻨﻲ ﻛﻪ  2
  ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ اﺳﺖ. (8-2)ﺷﻜﻞ ﺑﻪ  اﺧﺘﻼط ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻣﻮج ﺑﺎﺗﻮﺟﻪ
  z       ﺑﺮاي         s,ws,w,deb (1-61-2)
  
  
  0.5 zh       ﺑﺮاي        s,ws,w,xam (2-61-2)
  
  
) (3- 61- 2)
0.5
 ,,,,,xam,, (()



h
z
  0.5 zh       ﺑﺮاي       swswdebswswdeb
  
   :ﻛﻪ در آن
  s,w,deb:    ﺿﺮﻳﺐ اﺧﺘﻼط ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻣﻮج ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﺴﺘﺮ 
  s,w,xam :        ﺿﺮﻳﺐ اﺧﺘﻼط ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻣﻮج در ﻧﻴﻤﻪ ﺑﺎﻻي ﻋﻤﻖ آب 
  :              ﺑﺴﺘﺮ(  14ﻫﺎي ﻨﺪيﺳﻪ ﺑﺮاﺑﺮ ارﺗﻔﺎع ﭘﺴﺘﻲ و ﺑﻠ ~ﺿﺨﺎﻣﺖ ﻻﻳﻪ اﺧﺘﻼط ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﺴﺘﺮ )
ﮔﻴﺮي ﻧﻴﻤﺮﺧﻬﺎي ﻏﻠﻈﺖ رﺳﻮب ﺗﻨﻬﺎ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ اﺛﺮ ﻣﻮج ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد.  اﺳﺎس ﺗﺤﻠﻴﻞ اﻧﺪازه (61-2) ﻣﻌﺎدﻻت
ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﺨﺼﻮص ﺗﻮزﻳﻊ ﺿﺮﻳﺐ اﺧﺘﻼط در ارﺗﺒﺎط ﺑﺎ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻛﻠﻲ ﻣﻮج ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺑﻪ دﺳﺖ 
                                                 
 elppiR-1 
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  آﻳﺪ:  ﻣﻲ
  ˆ ,,1, u swdabbw (71-2)
  
 (81-2)
T
hs H
p
  ,,xam2  xw
  
  ﻛﻪ 
  s H:    ارﺗﻔﺎع ﻣﺸﺨﺼﻪ ﻣﻮج
  p T:         ﻛﻨﺪ( ﻣﻮج )ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻣﺤﻮر ﻣﺨﺘﺼﺎﺗﻲ ﻛﻪ ﺑﺎ ﺟﺮﻳﺎن ﺣﺮﻛﺖ ﻣﻲ زﻣﺎن ﺗﻨﺎوب ﺳﺘﻴﻎ )ﻗﻠﻪ(
  1:      o.oooD* 562:    ﺿﺮﻳﺐ
  2:     o.o53:ﺿﺮﻳﺐ        و           *DD(g/) 05213:ﭘﺎراﻣﺘﺮ ذره
  :       s ()/ :    ﭼﮕﺎﻟﻲ ﻧﺴﺒﻲ
  s:      ﭼﮕﺎﻟﻲ رﺳﻮب
  L:    ﻴﺎلﭼﮕﺎﻟﻲ ﺳ
  g:    ﺘﺎب ﺟﺎذﺑﻪﺷ
  :     ﺿﺮﻳﺐ وﻳﺴﻜﻮزﻳﺘﻲ ﺳﻴﻨﻤﺎﺗﻴﻚ
  D05:      % ذرات ﺑﺴﺘﺮ05اﻧﺪازه ﻗﻄﺮ 
  ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺮزي  4-6-2
  ﻣﺸﺨﺼﺎت زﻳﺮ ﺑﺮاي ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺮزي ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز اﺳﺖ :
ﺳﻄﺢ ﺑﺴﺘﺮ اوﻟﻴﻪ، ﻋﻤﻖ آب، ﭘﻬﻨﺎي ﺟﺮﻳﺎن، ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﻣﻮج، ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻘﻮط ذره، زﺑﺮي ﻣﺆﺛﺮ  داﻣﻨﻪ ﺟﺮﻳﺎن: ●
  ﺑﺴﺘﺮ، اﻧﺪازه، ﺗﺮﻛﻴﺐ و ﺗﺨﻠﻞ ﻣﻮاد ﺑﺴﺘﺮ 
  دﺑﻲ ، ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي ﺟﺮﻳﺎن ، ﺿﺮﻳﺐ اﺧﺘﻼط ، ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺮزﻫﺎي ورود رواﻧﺎب: ●
  ﻛﻨﻴﻢ اﻧﺘﻘﺎل ﺧﺎﻟﺺ ﻋﻤﻮدي را ﺻﻔﺮ ﻓﺮض ﻣﻲ ﺳﻄﺢ آب: در ●
از ﻫﻴﺪروﻟﻴﻚ ﻋﻤﻮﻣﻲ و  ﺗﺎﺑﻌﻲﻏﻠﻈﺖ ﺑﺴﺘﺮ ﻳﺎ ﻓﻠﻮي رﺳﻮب ﺑﻪ ﻃﺮف ﺑﺎﻻ در ﺑﺴﺘﺮ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان  ﺳﻄﺢ ﺑﺴﺘﺮ: در ●
  ﺳﻮبﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ر
 ٩٨
اﺳﺘﻔﺎده از  ﺷﻮد و ﺑﺎ ﺳﻄﺢ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺑﺴﺘﺮ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﻲدر ﺑﺎﻻي  z ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺮزي ﺑﺴﺘﺮ در ﻳﻚ ﻓﺎﺻﻠﻪ ﻛﻮﭼﻚ 
اي ﺑﺎ  ﺗﻮاﻧﺪ دوﺑﺎره اراﺋﻪ ﺑﺸﻮد ﻛﻪ در آن ﻳﻚ ﺗﻨﻈﻴﻢ ﻟﺤﻈﻪ ﺑﺎ ﻣﻘﺪار ﺗﻌﺎدﻟﻲ آن ﻣﻲاﻳﻦ ﺗﻘﺮﻳﺐ، ﻏﻠﻈﺖ رﺳﻮب 
  ﺷﺮاﻳﻂ ﺗﻌﺎدﻟﻲ ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﺴﺘﺮ وﺟﻮد دارد.
  دﻫﻴﻢ. ﻂ ﺗﻌﺎدل ﺗﺎﺑﻊ زﻳﺮ را ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻏﻠﻈﺖ رﺳﻮب ﺑﺴﺘﺮ ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﻣﻲﺑﺮاي ﺷﺮاﻳ
 (91-2)
0.3
*
1.5
05
D
T
a
  acD
  ca:    ﻏﻠﻈﺖ رﺳﻮﺑﺎت ﻣﺮز ﺑﺴﺘﺮ
   a:     ﺑﺎﻻي ﺑﺴﺘﺮآب ﻴﺎﻧﮕﺮ ﺳﻄﺢ ﺑ
  T:    ()/ b.wcb,rcb,rc ´:    ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺴﺘﺮ
  b,wc:      0 cb,cwb,w:    ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ ﻣﺆﺛﺮ ﺑﺴﺘﺮ
  b,c :          ﺮﻳﺎن ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺴﺘﺮﺟ
  b,w:            ﺑﻪ ﻣﻮج ﻣﻄﺎﺑﻖ ﺑﺎ ﺗﺌﻮري ﺧﻄﻲ ﻣﻮج )ﺑﺮاﺳﺎس ارﺗﻔﺎع ﻣﺸﺨﺼﻪ ﻣﻮج ، ﻃﻮل و ﭘﺮﻳﺪ ﻣﻮج( طﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺴﺘﺮ ﻣﺮﺑﻮ
  c:        وري ﺟﺮﻳﺎن  ﻓﺎﻛﺘﻮر ﺑﻬﺮه
  w:         08* ./D:    وري ﻣﻮج ﻓﺎﻛﺘﻮر ﺑﻬﺮه
  b,rc:      ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺤﺮاﻧﻲ ﺑﺴﺘﺮ ﻣﻨﻄﺒﻖ ﺑﺎ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﺷﻴﻠﺪز
  :        .0510:     ﺿﺮﻳﺐﻳﻚ 
وﻟﻲ ﺑﺮاي اﺳﺘﻔﺎده در ﻣﺪل ﺑﺎ ﻣﻮج ﻧﻬﺸﺘﻪ ، ﺑﺮاي ﺟﺮﻳﺎن ﺑﻪ ﺗﻨﻬﺎﻳﻲ ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﺷﺪه اﺳﺖ (91-2)ﻣﻌﺎدﻟﻪ در اﺳﺎس 
ﻫﺎي ﻣﻴﺪاﻧﻲ و ﻓﻠﻮم آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ، دوﺑﺎره ﻛﺎﻟﻴﺒﺮه ﺷﺪه اﺳﺖ. ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻓﻠﻮي رﺳﻮب  ﺷﺪه ﺑﺮآن ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از داده
  : (1991)ون راﻳﻦ،  رو ﺑﻪ ﺑﺎﻻ در ﺑﺴﺘﺮ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ اﺳﺖ
 (02-2)
0.3
*
1.5
()05
D
T
a
wcwD
z
 aszasas Ec
  
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  ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ.(، 1991)در ﺳﺎل  24ﺳﻮﺗﺮﻧﭻﻫﺮ دو ﺑﺮاي ﻣﺪل ( 02-2( و )91-2ﻣﻌﺎدﻻت )
  ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت ﺳﻄﺢ ﺑﺴﺘﺮ  5-6-2
  آﻳﺪ : ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺳﻄﺢ ﺑﺴﺘﺮ از اﻧﺘﮕﺮال ﻣﻘﻄﻊ ﻋﺮﺿﻲ ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﭘﻴﻮﺳﺘﮕﻲ رﺳﻮب ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲ
()0   (12-2)
(1)
 1



sb
s
b
t
SS
px
  zb
  ﺎﻳﻲ ﻛﻪ:ﺟ
  t:    زﻣﺎن
  b:            ﻋﺮض ﺟﺮﻳﺎن
  zb:           ﻋﻤﻖ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦﺳﻄﺢ ﺑﺴﺘﺮ ﺑﺎﻻي 
  P:             ﻓﺎﻛﺘﻮر ﺗﺨﻠﺨﻞ
  Ss:         اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮﺑﺎت ﻣﻌﻠﻖ در ﻣﻘﻄﻊ ﻋﺮﺿﻲ
  Sb:        اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮﺑﺎت ﺑﺴﺘﺮ در ﻣﻘﻄﻊ ﻋﺮﺿﻲ
  ﺷﻮد : اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮﺑﺎت ﻣﻌﻠﻖ ﺑﻪ ﺷﻜﻞ زﻳﺮ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻣﻲ
  
   sah Sbcuzd (22-2)
   ﺷﻮد : اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮﺑﺎت ﺑﺴﺘﺮ ﺑﺎ ﻓﺮﻣﻮل ﺳﺎده زﻳﺮ ﺷﺮح داده ﻣﻲو 
 (32-2)
D
bc SbDuT
*
0.3
1.5
 0.1´ 05*,
  ﺪديﻫﺎي ﺣﻞ ﻋ روش 7-2
روش  ﻣﻄﺎﺑﻖ ﺑﺎﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از روش ﺗﻔﺎﺿﻞ ﻣﺤﺪود ﺑﺮاﺳﺎس وزن رﺳﻮﺑﺎت ﻛﻪ ( 7- 2)ﺣﻞ ﻣﻌﺎدﻟﻪ 
ﻧﻬﺎي ﺎآﻳﺪ. ﺣﻞ ﭘﻴﻮﺳﺘﻪ دو ﺑﻌﺪي ﺑﻪ ﻳﻚ ﺳﻴﺴﺘﻢ اﻟﻤ ﺷﻮد ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲ )اﺻﻼح ﺷﺪه( ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻣﻲ 34ﮔﺎﻟﺮﻛﻴﻦ
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ﻳﺮي و ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺗﻔﻜﻴﻚ ﭘﺬ .ﺪﺑﻳﺎ اﺑﻌﺎد ﻋﻤﻮدي ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺑﻪ ﻃﺮف ﺑﺴﺘﺮ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲﻛﻪ  ﺷﻮد ﻣﺮﺑﻌﻲ ﺗﻘﺴﻴﻢ ﻣﻲ
ﺑﻴﺸﺘﺮي ﻏﻠﻈﺖ  ﻬﺎيﻳﺎﻧدﮔﺮا  ﺳﺮﻋﺖﮔﺮادﻳﺎن ﺟﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﺷﻮد  دﻗﺖ ﺑﺰرﮔﺘﺮي در اﻳﻦ ﻧﺎﺣﻴﻪ ﺗﺪارك دﻳﺪه ﻣﻲ
ﺑﺎ ﺗﺎﺑﻊ ﺧﻄﻲ اراﺋﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ. ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ، ﺑﺮاي ﻫﺮ اﻟﻤﺎن، ﻣﻌﻠﻮم ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻧﺎ ،ﻟﻤﺎناﻫﺎي  وﺟﻮد دارد. ﺑﻴﻦ ﮔﺮه
  .اردوﺟﻮد دﻫﺎ  از ﮔﺮهﻏﻠﻈﺖ رﺳﻮب در ﻫﺮ ﻳﻚ از ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺗﻐﻴﻴﺮات  ﺑﺮايﺿﺮاﺋﺒﻲ 
ﺣﻞ ﺑﺪﺳﺖ ﺷﻮد ﻛﻪ از آن ﺿﺮاﻳﺐ  داﻣﻨﻪ ﻛﺎﻣﻞ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﻲﻫﺮ ﺑﺮاي  ﺑﻌﺪيﺳﺮاﻧﺠﺎم، ﺿﺮاﻳﺐ ﻳﻚ ﻣﺎﺗﺮﻳﺲ ﺳﻪ 
  .آﻳﺪ ﻣﻲ
  ﺗﺤﻠﻴﻞ ﺣﺴﺎﺳﻴﺖ 1-7-2
  ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ ﻛﻨﺘﺮل ﺑﺸﻮد : ﺑﺮاﺳﺎس اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي اﺻﻠﻲ ﻛﻪ ﻣﻲ
  ﺟﺮﻳﺎن  (1
  ( ﻣﻮج2
  x0 44( ﺷﺮاﻳﻂ اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب در ﻣﺤﻞ ورود ﺑﻪ ﻛﺎﻧﺎل3
  ( ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻘﻮط ذره رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ4
  ( ﺟﻬﺖ ﻧﺰدﻳﻚ ﺷﺪن ﺟﺮﻳﺎن در ارﺗﺒﺎط ﺑﺎ اﺛﺮ ﺷﻜﺴﺖ ﺧﻄﻮط ﺟﺮﻳﺎن5
  .ﻛﻨﺪ )اﺛﺮ ﻛﻢ ﺷﺪن ﻋﻤﻖ( ( ﺗﻐﻴﻴﺮات ارﺗﻔﺎع ﻣﻮج ﻛﻪ ﻛﺎﻧﺎل را ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﻮرب ﻗﻄﻊ ﻣﻲ6
وي ﺗﺄﻛﻴﺪ ﻣﺎ در اﻳﻦ ﻓﺼﻞ ﺑﺮ روي ﺗﺄﺛﻴﺮ ﺷﻜﺴﺖ ﺧﻄﻮط ﺟﺮﻳﺎن و ﺗﻐﻴﻴﺮ ارﺗﻔﺎع ﻣﻮج در ﻋﺒﻮر از ﻛﺎﻧﺎل، ﺑﺮ ر
و ﺗﺄﺛﻴﺮ ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻘﻮط  x0 ﺷﻮد. ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ اﺛﺮ ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺮزي در ورودي ﺑﻪ ﻛﺎﻧﺎل  ﮔﺬاري ﺗﺄﻛﻴﺪ ﻣﻲ رﺳﻮب
ذره اﺳﺖ. زﻣﺎﻧﻲ ﻣﺪل رﻳﺎﺿﻲ ﻫﺪف ﻣﻨﺪ و ﺑﺎ ﻣﻌﻨﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺟﺰﺋﻴﺎت اﻃﻼﻋﺎت و ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺮزي ﺑﺎ دﻗﺖ ﺑﺎ 
ل رﻳﺎﺿﻲ( در دﺳﺘﺮس ﺑﺎﺷﺪ. درﺻﻮرﺗﻲ ﻛﻪ ﻫﺎي ﻣﻴﺪاﻧﻲ )در ﺗﺮﻛﻴﺐ ﺑﺎ ﭘﻴﺶ ﺑﻴﻨﻲ ﻣﺪ ﮔﻴﺮي اﺳﺘﻔﺎده از اﻧﺪازه
ﻫﺎ، ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ رواﺑﻂ  ﻫﺎي ﻣﻨﺎﺳﺐ و ﻣﺪل ﺑﺎ دﻗﺖ وﺟﻮد ﻧﺪاﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ ﻓﻘﻂ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﻤﻮدارﻫﺎ و ﻣﻨﺤﻨﻲ داده
  ﻫﺎي اوﻟﻴﻪ ﺗﻘﺮﻳﺒﻲ اراﺋﻪ داد. ﺗﻮان ﻳﻚ ﺳﺮي ﺗﺨﻤﻴﻦ ﮔﺬاري ﻣﻲ ﺳﺎده رﺳﻮب
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 اﺛﺮ ﺷﻜﺴﺖ ﺧﻄﻮط ﺟﺮﻳﺎن  8-2
ﺟﺮﻳﺎن و ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﺮﺑﻮط ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ در  در اﻳﻦ ﻗﺴﻤﺖ در ﺑﺎره اﺛﺮ ﺷﻜﺴﺖ ﺧﻄﻮط
  ﺷﻮد ﭘﺮداﺧﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ. ( دﻳﺪه ﻣﻲ11-2ﺷﻜﻞ )
  
  (1991ﺧﻄﻮط ﺟﺮﻳﺎن ﺷﻜﺴﺘﻪ ﺷﺪه و ﺑﺪون ﺷﻜﺴﺖ )ون راﻳﻦ،  11- 2ﺷﻜﻞ 
در ﻫﺎي ﺑﺮﺧﻮرد ﺑﻪ ﻛﺎﻧﺎل در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ، ﺳﺎﻳﺮ ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺮزي ﻫﻤﺎﻧﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ  ﺗﻐﻴﻴﺮ در زاوﻳﻪ
دﻳﮕﺮ ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت ﻣﻨﻈﻮر ﺷﺪه، و ارﺗﻔﺎع ﻣﻮج ﻧﻴﺰ ﺛﺎﺑﺖ و اﺛﺮ ﻣﻮج ﺑﺮ روي ﺷﻜﺴﺖ ﺧﻄﻮط ﺟﺮﻳﺎن ﻧﺎدﻳﺪه 
ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ. ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي ﺟﺮﻳﺎن در ﻃﻮل ﺧﻄﻮط ﺟﺮﻳﺎن اﻧﻜﺴﺎر ﻳﺎﻓﺘﻪ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻋﺪدي ﺑﺮ 
ﺎي ﻫﺎي ﺑﺎ ﻃﻮل ﻧﺎﻣﺤﺪود اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ. ﺳﺮﻋﺘﻬ ( ﺑﺮاي ﻛﺎﻧﺎل3- 2( و )2- 2( ، )1- 2ﻃﺒﻖ ﻣﻌﺎﻣﻼت )
ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺎ ﻣﺪل ﺳﻮﺗﺮﻧﭻ و در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ ﺗﻐﻴﻴﺮ در ﭘﻬﻨﺎي ﺧﻄﻮط ﺟﺮﻳﺎن ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ. ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ 
( ﻣﺸﻬﻮد اﺳﺖ ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺮاي ﺧﻄﻮط ﻏﻴﺮاﻧﻜﺴﺎري ﻧﻴﺰ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ. در 11- 2ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ در ﺷﻜﻞ )
  اﻳﻦ ﺣﺎﻟﺖ ﺟﺮﻳﺎن ﻣﺘﻮﺳﻂ در ﻫﺮ ﻧﻘﻄﻪ ﻣﺘﻨﺎﺳﺐ ﺑﺎ ﻋﻜﺲ ﻋﻤﻖ اﺳﺖ.
، اﻧﺘﻘﺎل r ، ﺑﺮدار ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺮﻳﺎن  ﺷﻮد، ﺟﻬﺖ ﺟﺮﻳﺎن  ﺪه ﻣﻲ( ﻣﺸﺎﻫ21- 2ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ در ﺷﻜﻞ )
 001˚ﺣﻮل ﻳﻚ ﻣﻘﻄﻊ ﻋﺮﺿﻲ ﻛﺎﻧﺎل و ﺳﻄﻮح ﺑﺴﺘﺮ ﻣﺘﻔﺎوت ﺑﺮاي زاوﻳﻪ ﺑﺮﺧﻮرد sx رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ 
اﻧﺪ، ﻛﻪ  ده روزه ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه 54ه ﺟﺰر و ﻣﺪي ﻣﺘﻘﺎرنﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ. ﺳﻄﻮح ﺑﺴﺘﺮ ﻧﻴﺰ ﺑﺮاي ﻳﻚ دور
اراﺋﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ. در اوﻟﻴﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ، ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت ﺟﺮﻳﺎن، ﺧﻄﻮط اﻧﻜﺴﺎر  2ﺳﺎﻋﺘﻪ ﺷﺒﻪ ﻣﺎﻧﺎ 4در آن دو ﭘﺮﻳﻮد 
 1/53msﺗﺎ  1msﻳﺎﻓﺘﻪ ﺷﺮح داده ﺷﺪه اﺳﺖ؛ ﺳﺮﻋﺖ ﻣﺘﻮﺳﻂ در ﻃﻮل ﺧﻄﻮط ﺷﻜﺴﺘﻪ ﺷﺪه اﻓﺰاﻳﺸﻲ از 
ﺑﺎﺷﺪ. از آﻧﺠﺎﻳﻲ ﻛﻪ اﻓﺰاﻳﺶ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎ ﺑﺎﻋﺚ ﻛﺎﻫﺶ اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮﺑﺎت  در ﺷﻴﺐ ﺑﻪ ﻃﺮف ﭘﺎﻳﻴﻦ ﻛﺎﻧﺎل را دارا ﻣﻲ
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ﻣﻌﻠﻖ در ﻛﺎﻧﺎل ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ و در ﻧﺘﻴﺠﻪ رﺳﻮب ﮔﺬاري ﻧﺴﺒﺘﺎً ﻛﻢ و اﺳﺎﺳﺎً ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﻓﺸﺮدﮔﻲ و اﻧﻘﺒﺎض 
ﺰاﻳﺶ اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب ﺟﺎﻧﺒﻲ ﺧﻄﻮط ﺟﺮﻳﺎن ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد و اﻳﻦ در ﺣﺎﻟﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ در ﺷﻴﺐ ﭘﺎﻳﻴﻦ ﻛﺎﻧﺎل اﻓ
  ﺑﺎﺷﺪ. ﻣﻌﻠﻖ ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﺧﻮردﮔﻲ ﻣﻲ
دﻫﺪ ﻛﻪ در ﻣﻴﺎﻧﻪ ﻛﺎﻧﺎل رﺳﻮب ﮔﺬاري ﺑﻪ وﺟﻮد ﻧﺨﻮاﻫﺪ آﻣﺪ زﻳﺮا ﻫﺮ  ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت ﻧﺸﺎن ﻣﻲ
ﻗﺪر ﻫﻢ در زﻣﺎن ﻣﺪ و ﺟﺰر ﺑﺎر رﺳﻮﺑﻲ  وﺟﻮد داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ در ﭘﺮﻳﻮد ﺑﻌﺪي ﺟﺰر ﻳ ﺎ ﻣﺪ 
ﺑ ﺎ زاوﻳﻪ ﻛﻮﭼﻚ  ﺷﻮد ﻛﻪ ﺟﺮﻳﺎن ﻣﻮرب رﺳﻮﺑﺎت ﺑﺮداﺷﺘﻪ ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ، ﺑﺮاﻳﻦ اﺳﺎس دﻳﺪه ﻣﻲ
ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻛﺎﻧﺎل ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ وﺿﻌﻴﺖ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﻋﺪم رﺳﻮب ﮔﺬاري در ﻛﺎﻧﺎل اﺳﺖ. اﮔﺮﭼﻪ  01˚
رﺳﻮﺑﺎت در  4ﺑ ﻨ ﺎ ﺑﻪ دﻻﻳﻠﻲ ﭼﻮن ﭘﺮﺷﺪن 3در ﺷﺮاﻳﻂ ﻃﺒﻴﻌﻲ، ا ﺛﺮ ﺧﻮد ﺗﻤﻴﺰﻛﻨﻨﺪﮔﻲ ﻛﺎﻧﺎل
ﺑﺴﺘﺮ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﻣﺆﻟﻔﻪ ﺟﺎذﺑ ﻪ، ﭘﺨﺶ ﺟﺎﻧﺒﻲ، ﺟﺮﻳﺎن ﻏﻴﺮﻣﺘﻘﺎرن ﺟﺰر و ﻣﺪي ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﺨﻮاﻫﺪ 
دﻫﺪ ﻛﻪ ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺮﻳﺎن در ﻛﺎﻧﺎل  ﺑﺮاي ﺧﻄﻮط ﺟﺮﻳﺎن ا ﻧﻜﺴﺎر ﻧ ﻴﺎﻓﺘﻪ ﻧﺸﺎن ﻣﻲﺷﺪ. ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت 
  اي ﺧﻮاﻫﺪ داﺷﺖ. ﮔﺬاري ا ﻓﺰاﻳﺶ ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪ ﻳﺎﺑﺪ و در ﻧ ﺘﻴﺠﻪ رﺳﻮب ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ
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،  Hm، V,0 rms، h0= 5m، 001˚ﮔﺬاري در ﻛﺎﻧﺎل ﻣﻮرب  اﺛﺮ اﻧﻜﺴﺎر ﺑﺮ رﺳﻮب :21- 2ﺷﻜﻞ 
gksTs
  (1991)ﺟﺮﻳﺎن ﺟﺰر و ﻣﺪي( )ون راﻳﻦ،  ks,c=  0/50m،ks,w=  0/50m،/   swm
دﻫﺪ. ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ در  درﺟﻪ ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺎ ﻛﺎﻧﺎل، را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ 06( ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ زاوﻳﻪ ﺑﺮﺧﻮرد 31-2ﺷﻜﻞ )
  ﻛﻮﭼﻚ اﺳﺖ. 06˚ﺷﻮد اﺛﺮ اﻧﻜﺴﺎر ﺑﺮاي زاوﻳﻪ  ﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲﺷﻜﻞ ﻣ
 ٥٩
  
  )ﺟﺮﻳﺎن ﺟﺰر و ﻣﺪي( 006˚: اﺛﺮ اﻧﻜﺴﺎر ﺑﺮ رﺳﻮب ﮔﺬاري در ﻛﺎﻧﺎل ﻣﻮرب 31- 2ﺷﻜﻞ 
  ل ﺑﺎﺷﺪ. رﺳﺪ ﻛﻪ ﭼﺸﻢ ﭘﻮﺷﻲ از اﺛﺮ اﻧﻜﺴﺎر ﻗﺎﺑﻞ ﻗﺒﻮ درﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ 06ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ، ﺑﺮاي زاواﻳﺎي ﺑﺰرﮔﺘﺮ از 
( 21- 2ﺳﺮاﻧﺠﺎم، ﻻزم ﺑﻪ ذﻛﺮ اﺳﺖ ﻛﻪ، آﻫﻨﮓ رﺳﻮب ﮔﺬاري ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ زاوﻳﻪ ﺑﺮﺧﻮرد ﺑﻪ ﻛﺎﻧﺎل )ﺑﺎ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺷﻜﻞ )
ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ ﺟﺮﻳﺎن ﻣﺤﻠﻲ ﺗﺎ ﺣﺪ ﻣﻤﻜﻦ ﻣﻮازي  ﻳﺎﺑﺪ و ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﻛﺎﻫﺶ آﻫﻨﮓ رﺳﻮب ﮔﺬاري ﻣﻲ ( (اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ31- 2و )
  ﻣﺤﻮر ﻛﺎﻧﺎل ﺑﺎﺷﺪ.
 از ﻛﺎﻧﺎل ﻣﻮرب اﺛﺮات ﺗﻐﻴﻴﺮات ارﺗﻔﺎع ﻣﻮج در ﻋﺒﻮر 9-2
ﻛﻨﺪ. در  ﺷﻮﻧﺪ، ارﺗﻔﺎع و ﻃﻮل آن ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ ﻣﻨﺘﺸﺮ ﻣﻲ اي ﻛﻪ ﻋﻤﻖ آب ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻲ وﻗﺘﻲ ﻣﻮج در ﻧﺎﺣﻴﻪ
ﺷﻮد ﻛﻪ ﺟﻬﺖ ﻣﻮج ﻣﻮازي ﻣﺤﻮر ﻛﺎﻧﺎل اﺳﺖ و از اﺻﻄﻜﺎك ﺑﺴﺘﺮ و اﺛﺮ ﺑﺎد ﭼﺸﻢ ﭘﻮﺷﻲ  اﺑﺘﺪا ﻓﺮض ﻣﻲ
ﺎء ﺑﺮاي ﻓﻠﻮي اﻧﺮژي ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺷﻮد. ﺗﻐﻴﻴﺮات ارﺗﻔﺎع ﻣﻮج ﺑﺮ روي ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺗﺪرﻳﺠﻲ ﻋﻤﻖ از ﻗﺎﻧﻮن ﺑﻘ ﻣﻲ
  آﻳﺪ. ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲ
 0   (42-2)
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  ﻛﻪ در آن: 
   EHg 182 ::  اﻧﺮژي ﻣﺸﺨﺼﻪ ﻣﻮج 
  H:   ارﺗﻔﺎع ﻣﻮج
  u:  ﺳﺮﻋﺖ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﮔﻴﺮي ﺷﺪه ﺗﺤﺖ ﻋﻤﻖ ﺟﺮﻳﺎن 
  Crg:   ﺳﺮﻋﺖ ﮔﺮوه ﻣﻮج ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺟﺮﻳﺎن
  r:     اي ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺟﺮﻳﺎن ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ زاوﻳﻪ
ﺷﻮد، ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ارﺗﻔﺎع و ﻃﻮل ﻣﻮﺟﺐ ﺑﻪ روش ﺗﻜﺮار ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ  ﭘﺮﻳﻮد ﻣﻮج ﻣﺸﺨﺼﻪ و ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺮﻳﺎن داﻧﺴﺘﻪ ﻓﺮض ﻣﻲ
دﻫﺪ. ﺟﻬﺖ ﻣﻮج  ﺸﺎن ﻣﻲﻫﺎي ﻣﻮج را ﺑﺮاي ﻛﺎﻧﺎل ﻋﻤﻮد ﺑﺮ ﻣﻮج و ﺟﺮﻳﺎن را ﻧ ( ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ارﺗﻔﺎع41- 2ﺷﻮﻧﺪ. ﺷﻜﻞ ) ﻣﻲ
 در ﺟﻬﺖ ﻣﺨﺎﻟﻒ ﺟﺮﻳﺎن اﺳﺖ زﻳﺮا در اﻳﻦ ﺣﺎﻟﺖ، ارﺗﻔﺎع ﻣﻮج ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻛﺎﻫﺶ را دارد.
  
  (1991)ون راﻳﻦ، ( ١و ﺟﺮﻳﺎن )ﺟﺮﻳﺎن ﺗﻚ ﺟﻬﺘﻪ  ﮔﺬاري در ﻛﺎﻧﺎل ﻋﻤﻮد ﺑﺮ ﻣﻮج : اﺛﺮ ارﺗﻔﺎع ﻣﻮج ﺑﺮ رﺳﻮب41- 2ﺷﻜﻞ 
ﺳﺎﻋﺖ ﺑﺮاي ﻣﻮﺟﻲ ﺑﺎ  08ﺑﺴﺘﺮ ﺑﻌﺪ از  ﺷﻮد و ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺳﻄﺢ اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ در زﻣﺎن اوﻟﻴﻪ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻣﻲ
ﺷﻮد اﺛﺮ ﻛﺎﻫﺶ ارﺗﻔﺎع  ( ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ. ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ41-2ارﺗﻔﺎع ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ در ﺷﻜﻞ )
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ﻣﻮج ﺑﺮ روي اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ و ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺳﻄﺢ ﺑﺴﺘﺮ ﻛﻮﭼﻚ اﺳﺖ. ﻛﺎﻫﺶ ارﺗﻔﺎع ﻣﻮج ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﻛﺎﻫﺶ 
ﻪ درون ﻛﺎﻧﺎل، ﻣﻮﺟﺐ ﻛﺎﻫﺶ رﺳﻮب ﮔﺬاري ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ. اﺧﺘﻼط ﻧﺎﺷﻲ از ﻣﻮج و دوﺑﺎره ﻛﺸﻴﺪه ﺷﺪن ذرات ﺑ
( ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ 41-2زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ ﻣﻮج و ﺟﺮﻳﺎن ﻫﻢ ﺟﻬﺖ ﺑﺎﺷﻨﺪ اﻳﻦ اﺧﺘﻼﻓﺎت از آن ﻫﻢ ﻛﻪ در ﺷﻜﻞ )
رﺳﺪ ﻛﻪ ﻓﺮض ﺷﻮد ارﺗﻔﺎع ﻣﻮج در داﺧﻞ و  ﻛﻤﺘﺮ اﺳﺖ. ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑﺎﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻓﻮق، ﻣﻨﻄﻘﻲ ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ
  ﻣﻬﻨﺪﺳﻲ ﺛﺎﺑﺖ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﻮد.ﺧﺎرج ﻛﺎﻧﺎل ﺑﺮاي ﺑﻴﺸﺘﺮ اﻫﺪاف 
  ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﺗﺠﺮﺑﻲ و ﻣﻴﺪاﻧﻲ 01-2
ﻫﺎي ﻣﻴﺪاﻧﻲ اراﺋﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ، اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت  ي ﮔﻴﺮ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ و اﻧﺪازه 64دو ﻛﺎر ﺗﺤﻘﻴﻘﺎﺗﻲ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻓﻠﻮم
ﺑﻴﻨﻲ ﺷﺪه در ﻛﺎﻧﺎﻟﻲ ﻛﻪ ﻫﻤﻪ  ﮔﻴﺮي ﺷﺪه و ﭘﻴﺶ ﺑﺮاﺳﺎس ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻏﻠﻈﺖ رﺳﻮب و ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺳﻄﺢ ﺑﺴﺘﺮ اﻧﺪازه
  ( داﻧﺴﺘﻪ ﻓﺮض ﺷﺪه اﺳﺖ. x0ﮔﺬاري( در ورودي آن ) ﻴﺪروﻟﻴﻜﻲ )ﺷﺎﻣﻞ آﻫﻨﮓ رﺳﻮبﺷﺮاﻳﻂ ﻫ
 ﻓﻠﻮم آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ  1-01-2
ﻣﺘﺮ(  0/5ﻣﺘﺮ، ﻋﻤﻖ =  0/3ﻣﺘﺮ، ﻋﺮض =  71ﺑﺮاي ارزﻳﺎﺑﻲ ﻣﺪل ﺳﻮﺗﺮﻧﭻ از ﻳﻚ ﻓﻠﻮم آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ )ﻃﻮل = 
ﻬﺖ ﺟﺮﻳﺎن ﻋﻤﻮد اﺳﺖ و ﺟﻬﺖ ﺟﺮﻳﺎن و ﻣﻮج اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه ﻛﻪ در آن اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب و رﺳﻮب ﮔﺬاري ﺑﻪ ﺟ
  ( ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ.51-2ﺑﺎﺷﺪ ﺗﺠﻬﻴﺰات آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ دﺳﺘﮕﺎه در ﺷﻜﻞ ) ﻳﻜﻲ ﻣﻲ
  
  (1991: ﻃﺮﺣﻲ از ﻓﻠﻮم آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه )ون راﻳﻦ، 51- 2ﺷﻜﻞ 
ﺷﻦ در ﺣﺪود  ﺿﺨﺎﻣﺖ ﻻﻳﻪ  09/ Dm،   05/ Dmﺷﻦ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان رﺳﻮب ﺑﺴﺘﺮ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ 
  ﻣﺘﺮ اﺳﺖ.  0/2
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ﻛﺎﻧﺎل ﺑﻪ  74ﺷﻮد. ﻋﻤﻖ آب و ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺎﻻدﺳﺖ ﺑﺮاي اﻳﺠﺎد ﺟﺮﻳﺎن ﻣﺎﻧﺎ از ﻳﻚ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﭘﻤﭗ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ
 1/5 sاﺳﺖ. ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﭘﺪال ﺳﺎده، ﻣﻮج ﻣﻨﻈﻤﻲ ﺑﺎ دوره ﺗﻨﺎوب  u 0/msو  h 0/mﺗﺮﺗﻴﺐ 
دﻫﺪ. در ﺿﻤﻦ ارﺗﻔﺎع ﻣﻮج  ﺷﻮد. اﻳﻦ ﭘﺪال ﻃﻮري ﻃﺮاﺣﻲ ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﻪ ﺟﺮﻳﺎن اﺟﺎزه ﻋﺒﻮر ﻣﻲ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻲ
ﻫﺎي ارﺗﻔﺎع ﻣﻮج در ﻛﺎﻧﺎل اﻟﮕﻮي ﻣﻮج ﻧﺎﻣﻨﻈﻤﻲ را ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ و  ﮔﻴﺮي اﺳﺖ. اﻧﺪازه 0/80 mﺑﺎﻻدﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل 
ﻫﻢ ﺗﻮﻟﻴﺪ  2ﻖ ﻣﻮج ﺛﺎﻧﻮﻳﻪدﻫﺪ. ﺷﺎﻳﺪ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﺗﻐﻴﻴﺮ در ﻋﻤ ﻛﺎﻫﺶ )ﻛﻮﭼﻚ( در ارﺗﻔﺎع ﻣﻮج ﻣﺤﻠﻲ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ
ﺷﻮد. ﺑﺮاي ﺣﻔﻆ ﺷﺮاﻳﻂ ﺗﻌﺎدﻟﻲ )ﻧﻪ ﺧﻮردﮔﻲ و ﻧﻪ ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻨﻲ( ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺎﻻدﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل، ذرات ﺷﻦ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان  ﻣﻲ
ﺷﻮﻧﺪ ﻛﻪ ﭘﺴﺘﻲ و  وارد ﻛﺎﻧﺎل ﻣﻲ 0/7610gkmsذرات ﺑﺴﺘﺮ ﻫﻢ اﻧﺪازه و ﺑﺎ ﻳﻚ ﺗﺮﻛﻴﺐ و ﻳﻚ آﻫﻨﮓ ﺛﺎﺑﺖ 
در ﺑﺴﺘﺮ در ﺣﺎل ﺣﺮﻛﺖ  0/80ﺗﺎ  0/50ﻣﺘﺮ و ﻃﻮﻟﻲ در ﺣﺪود  0/20ﺗﺎ  0/10ﻫﺎﻳﻲ ﺑﺎ ارﺗﻔﺎع ﺣﺪود  ﺑﻠﻨﺪي
  ﻛﻨﻨﺪ. اﻳﺠﺎد ﻣﻲ
آوري  ﺷﻮد. ﻏﻠﻈﺖ ﺷﻦ از ﻧﻤﻮﻧﻪ آﺑﻬﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﺟﻤﻊ دوﭘﻠﺮ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﻲ –ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺮﻳﺎن ﺑﻪ وﺳﻴﻠﻪ روش اﻛﻮﺳﺘﻴﻚ 
ذرات  ﻫﺎي رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ ﺗﻐﻴﻴﺮاﺗﻲ را در اﻧﺪازه آﻳﺪ. ﺗﺤﻠﻴﻞ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺷﻮد در ﻗﺴﻤﺘﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻓﻠﻮم ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲ ﻣﻲ
)ﻧﺰدﻳﻚ ﺳﻄﺢ آب(  08/mدﻫﺪ. ﺗﺎ  )ﻧﺰدﻳﻚ ﺳﻄﺢ آب( را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ 08m)ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﺴﺘﺮ( ﺗﺎ  011mﺑﻴﻦ 
  (.71c)آب ﺣﺪود( اﺳﺖ /msﺗﺎ  /msدﻫﺪ. ﺑﻪ ﻋﻼوه داﻣﻨﻪ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي ﺳﻘﻮط ذرات ﺑﻴﻦ  ﻧﺸﺎن ﻣﻲ
و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻓﻠﻮي رﺳﻮﺑﻲ ﺑﻪ  x0 ﻣﺪل ﺳﻮﺗﺮﻧﭻ ﺑﺎ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻧﻴﻤﺮخ ﻏﻠﻈﺖ ﺗﻌﺎدﻟﻲ در ﻣﺮز ورودي 
  ﻛﻨﺪ. ( ﻏﻠﻈﺖ رﺳﻮب را ﺑﺮآورد ﻣﻲ91- 2، و ﻣﻌﺎدﻟﻪ )zدر ﻣﺮز ﺑﺴﺘﺮ  3ﻃﺮف ﺑﺎﻻ
  ﺷﻮد ﻛﻪ آﻫﻨﮓ ﺻﺤﻴﺢ اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ در ورودي ﻛﺎﻧﺎل ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﻮد. ﻨﻈﻴﻢ ﻣﻲ( ﻃﻮري ﺗ91- 2ﻣﻌﺎدﻟﻪ ) 
ﮔﻴﺮي ﺑﺸﻮد، ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ اراﺋﻪ ﻧﺸﺪه اﺳﺖ. ﺟﺮﻳﺎن ﻣﺮﺗﺒﻂ ﺑﺎ زﺑﺮي ﺑﺴﺘﺮ در ﺣﺪود  ﺗﻮاﻧﺪ اﻧﺪازه آﻫﻨﮓ اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب ﺑﺴﺘﺮ ﻧﻤﻲ
ﻛﺘﻮر ﻣﻮج در ارﺗﺒﺎط ﮔﻴﺮي ﻧﻴﻤﺮﺧﻬﺎي ﺳﺮﻋﺖ در ﻋﺪم ﺣﻀﻮر ﻣﻮج ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه اﺳﺖ. ﻓﺎ ﻣﺘﺮ ﻛﻪ ﺑﺮاﺳﺎس اﻧﺪازه 0/20
ﻫﺎ و  ﺑﺎ اﺻﻄﻜﺎك ﻧﻴﺰ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ و ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي ﺷﺪه ﻛﻪ اﻳﻦ ﻓﺎﻛﺘﻮر در ﺣﺪود ﺳﻪ ﺑﺮاﺑﺮ ﻣﺎﻛﺰﻳﻤﻢ ارﺗﻔﺎع ﻣﻮﺟﻚ
=  0/60 mﻫﺎي ﺑﺴﺘﺮ اﺳﺖ. اﻳﻦ ﻣﻘﺪار ﺑﺮاي ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺿﺨﺎﻣﺖ ﻻﻳﻪ اﺧﺘﻼط ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﺴﺘﺮ در ارﺗﺒﺎط ﺑﺎ ﻣﻮج  ﭘﺴﺘﻲ و ﺑﻠﻨﺪي
ﻓﺮض ﺷﺪه اﺳﺖ. ارﺗﻔﺎع ﻣﻮج در ﻛﺎﻧﺎل در  0/700msوه ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻘﻮط ذرات ﻧﻴﺰ ﺑﻪ ﻛﺎر ﺑﺮده ﺷﺪه اﺳﺖ ﺑﻪ ﻋﻼ s
و  3 sgkm( و دﻳﮕﺮ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻫﻴﺪروﻟﻴﻜﻲ از ﻗﺒﻴﻞH=  0/80 mﺟﺮﻳﺎن ﺑﺎﻻدﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل )
، اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي  / xmو ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻋﺪدي از ﻗﺒﻴﻞ  P/    /،       ،3 gkm
در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ  84، ﺳﻄﺢ ﻣﺮﺟﻊ و در ﺟﻬﺖ ﻃﻮﻟﻲ ده ﻧﻘﻄﻪ ﺷﺒﻜﻪ/، 5ﻣﺮﺣﻠﻪ زﻣﺎﻧﻲ t، 4ﻃﻮﻟﻲ ﺷﺒﻜﻪ
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ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ و اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺷﺪه اﺳﺖ.   t0 ﻠﻈﺖ در زﻣﺎن اوﻟﻴﻪ ( ﻧﻴﻤﺮﺧﻬﺎي ﺳﺮﻋﺖ و ﻏ61- 2ﺷﺪه اﺳﺖ.در ﺷﻜﻞ )
ﺷﻮد و ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه در ﺑﺎﻻدﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل ﺗﻮزﻳﻊ ﻟﮕﺎرﻳﺘﻤﻲ ﺳﺮﻋﺖ را ﻧﺸﺎن  ﻫﺎي اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﻣﻲ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻧﻴﻤﺮخ ﺳﺮﻋﺖ
  دﻫﺪ ﻛﻪ ﻛﺎﻣﻼ ًﻫﻢ رﺿﺎﻳﺖ ﺑﺨﺶ ﻧﻴﺴﺖ. ﻣﻲ
  
  (1991ﮔﻴﺮي ﺷﺪه )ون راﻳﻦ،  : ﻧﻴﻤﺮخ ﻏﻠﻈﺖ و ﺳﺮﻋﺖ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه و اﻧﺪازه61- 2ﺷﻜﻞ 
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  ﻳﺎﺑﺪ. زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ ﻣﻮج و ﺟﺮﻳﺎن ﻫﻢ ﺟﻬﺖ ﺑﺎﺷﻨﺪ، در ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﺴﺘﺮ و ﻳﺎ ﻧﺰدﻳﻚ ﺳﻄﺢ آب ﺳﺮﻋﺖ ﻣﻮج ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ
( ﺑﻴﻦ ﻧﻴﻤﺮخ ﺳﺮﻋﺖ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺷﺪه و 2وﺟﻮد دارد )ﻧﻴﻤﺮخ  94اي از ﻛﺎﻧﺎل ﻛﻪ ﻛﺎﻫﺶ ﺳﺮﻋﺖ در ﻣﻨﻄﻘﻪ
ﺗﻮان  ﺖ زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ ﻛﺎﻫﺶ ﺳﺮﻋﺖ وﺟﻮد دارد ﻧﻤﻲﻧﺴﺒﺘﺎً ﺑﺰرﮔﻲ وﺟﻮد دارد. ﺑﺪﻳﻬﻲ اﺳ 2ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه اﻧﺤﺮاف
ﺳﺮﻋﺖ را ﺑﺎ ﺗﻮزﻳﻊ ﻟﮕﺎرﻳﺘﻤﻲ اراﺋﻪ ﻧﻤﻮد. ﺑﺮاي اﺻﻼح اﻳﻦ ﻣﻮﺿﻮع ﻧﻴﺎز ﺑﻪ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﺑﻴﺸﺘﺮي اﺳﺖ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ 
ﻧﺴﺒﺖ  3ﻣﻨﺪ دﻫﺪ ﻛﻪ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه ﺑﻪ ﻃﻮر ﻧﻈﺎم ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻏﻠﻈﺖ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺷﺪه و ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه ﻧﺸﺎن ﻣﻲ
ﮔﻴﺮي ﺷﺪه و  ﻲ ﻛﻮﭼﻜﺘﺮ ﻫﺴﺘﻨﺪ. ﻛﻮﭼﻚ ﺑﻮدن اﻧﺤﺮاف ﻧﻴﻤﺮﺧﻬﺎي اﻧﺪازهﺑﻪ ﻏﻠﻈﺖ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺷﺪه ﺧﻴﻠ
( ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺑﻴﺸﺘﺮي ﺑﺮاي اﺟﺮا در اﻳﻦ ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺮزي ﺑﺴﺘﺮ 91-2ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه دﻻﻟﺖ ﺑﺮ اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﻌﺎدﻟﻪ )
دارد. ﻳﻚ ﺗﻔﺴﻴﺮ ﻗﺎﺑﻞ ﻗﺒﻮل از ﻧﺎﭼﻴﺰ ﺷﻤﺮدن ﻣﻘﺎدﻳﺮ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺷﺪه ﻏﻠﻈﺖ ﺷﻦ اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﻼﻃﻢ )اﻓﺰاﻳﺶ 
ﻨﺎﻃﻘﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻛﺎﻫﺶ ﺳﺮﻋﺖ وﺟﻮد دارد ﻛﻪ در ﻣﺪل رﻳﺎﺿﻲ اﻳﻦ ﻣﻮﺿﻮع در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻧﺸﺪه اﺧﺘﻼط( در ﻣ
  ﻫﺎي ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه ﺧﻴﻠﻲ ﻛﻮﭼﻚ ﻫﺴﺘﻨﺪ. اﺳﺖ، ﺑﺨﺎﻃﺮ ﻫﻤﻴﻦ ﺿﺮاﺋﺐ اﺧﺘﻼط ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه و از اﻳﻦ رو ﻏﻠﻈﺖ
در ﻃﻮل  t0 ( ﺗﻐﻴﻴﺮات اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ ﻛﻪ در ﻋﻤﻖ اﻧﺘﮕﺮال ﮔﻴﺮي ﺷﺪه در زﻣﺎن اوﻟﻴﻪ 71- 2ﺷﻜﻞ )
  دﻫﺪ. ﻛﺎﻧﺎل و ﭘﺲ از ﮔﺬﺷﺖ ده ﺳﺎﻋﺖ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ
  
  ( 1991: ﺗﻐﻴﻴﺮات اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ و ﺳﻄﺢ ﺑﺴﺘﺮ در ﻃﻮل ﻛﺎﻧﺎل )ون راﻳﻦ، 71- 2ﺷﻜﻞ 
ﻛﺎﻫﺶ اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﻣﻘﺎدﻳﺮ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺷﺪه ﺑﺴﻴﺎر ﺑﺰرگ اﺳﺖ. اﻳﻦ ﻣﻘﺪار 
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ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه اﺳﺖ.   sSzdCU ﻋﺖ و ﻏﻠﻈﺖ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺷﺪه و راﺑﻄﻪ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﻴﻤﺮﺧﻬﺎي ﺳﺮ
واﺣﺪ ﻛﻮﭼﻜﺘﺮ از ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ.  02ﮔﺬاري اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺷﺪه در ﻛﺎﻧﺎل در ﺣﺪود  ﺣﺤﻢ رﺳﻮب
ﺳﺮاﻧﺠﺎم ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ ﺑﻪ اﻳﻦ ﻧﻜﺘﻪ ﺗﻮﺟﻪ داﺷﺖ ﻛﻪ در ﺷﻴﺐ ﭘﺎﻳﻴﻦ دﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﻛﺎﻫﺶ ﻛﻢ ارﺗﻔﺎع ﻣﻮج 
  ﮔﻴﺮد. ﻠﻲ رﺳﻮب ﮔﺬاري اﻧﺪﻛﻲ ﺻﻮرت ﻣﻲﻣﺤ
ﻛﻨﻨﺪه اﺳﺖ وﻟﻲ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﺑﻴﺸﺘﺮي ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺿﺮاﻳﺐ اﺧﺘﻼط ﺳﺮﻋﺖ  اﻳﻦ، ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه دﻟﮕﺮم
ﻫﺎي ﺳﺎﺧﺘﻪ  اي ﻛﻪ ﻛﺎﻫﺶ ﺳﺮﻋﺖ وﺟﻮد دارد ﻻزم اﺳﺖ. ﺑﻪ ﻋﻼوه ﻣﻘﻴﺎس دﺳﺘﮕﺎه ﺟﺮﻳﺎن و رﺳﻮب در ﻧﺎﺣﻴﻪ
ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ  ﺑﻌﺪي ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي از ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻮج ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﻣﻲﺷﺪه ﺑﺴﻴﺎر ﻛﻮﭼﻚ اﺳﺖ. ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ در آزﻣﺎﻳﺸﺎت 
  ﻫﺎي ﻣﺪل ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ ﺑﺰرﮔﺘﺮ ﺑﺎﺷﺪ. ﻣﻘﻴﺎس دﺳﺘﮕﺎه
  آزﻣﺎﻳﺶ ﻣﻴﺪاﻧﻲ  2-01-2
در آرژاﻧﺘﻴﻦ اﻧﺠﺎم  05ﻫﺎي ﺳﺎﺣﻠﻲ ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﺎﻫﻴﺎ ﺑﺎﻻﻧﻜﺎ ﻳﻚ ﺳﺮي ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻻﻳﺮوﺑﻲ آزﻣﺎﻳﺸﻲ در آب
  (1991ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ. )ون راﻳﻦ، ( 81-2ﺷﺪه اﺳﺖ. اﺑﻌﺎد اﻳﻦ ﻛﺎﻧﺎل آزﻣﺎﻳﺸﻲ ﻻﻳﺮوﺑﻲ در ﺷﻜﻞ )
  
  (1991ﮔﺬاري از ﻧﻮع ﺳﻴﻠﺖ در ﻛﺎﻧﺎل آزﻣﺎﻳﺸﻲ ﻻﻳﺮوﺑﻲ در ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ )ون راﻳﻦ،  : رﺳﻮب81- 2ﺷﻜﻞ 
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ﻫﺎي  اﺳﺖ و ﺑﺮاﺳﺎس ﺗﺤﻠﻴﻞ 5˚ﻫﺎ زاوﻳﻪ ﺟﺮﻳﺎن ﺟﺰر و ﻣﺪي ﻏﺎﻟﺐ در ﺣﺪود  ﮔﻴﺮي ﺑﺮاﺳﺎس ﺟﺰﺋﻴﺎت اﻧﺪازه
 ﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎن در ﺣﺪود  ﻣﺘﺮ و ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﺳﺮﻋﺖ 2ود ﺟﺰر و ﻣﺪي داﻣﻨﻪ ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺟﺰر و ﻣﺪي در ﺣﺪ
ﻣﺘﺮ و دوره  0/5دﻫﺪ ﻛﻪ ارﺗﻔﺎع ﻣﺸﺨﺼﻪ ﻣﻮج در ﺣﺪود  ﻫﺎي ﻣﻮج ﻧﺸﺎن ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. ﺗﺤﻠﻴﻞ داده ﻣﻲ 0/54 s/m
ارﺗﻔﺎع ﻣﺸﺨﺼﻪ  1ﺑﺎﺷﺪ. در زﻣﺎن ﻃﻮﻓﺎن از ﻣﻮارد دارا ﻣﻲ 0/59ﺛﺎﻧﻴﻪ را در  21ﺗﺎ  4اي ﺑﻴﻦ  ﺗﻨﺎوب آن ﻣﺤﺪوده
ﻫﺎي ﺑﺴﺘﺮ ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ اﻳﻦ  ﺛﺎﻧﻴﻪ اﺳﺖ. ﺗﺤﻠﻴﻠﻲ از ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻧﻤﻮﻧﻪ 01ره ﺗﻨﺎوﺑﻲ در ﺣﺪود ﻣﺘﺮ ﺑﺎ دو 2ﻣﻮج در ﺣﺪود 
رﺳﻮﺑﺎت ﺷﻨﻲ در ﺣﺪود   dﺑﺎﺷﺪ. در ﺿﻤﻦ  ﻣﻮﺿﻮع اﺳﺖ ﻛﻪ ﺟﻨﺲ رﺳﻮﺑﺎت ﺑﺴﺘﺮ از ﻧﻮع ﺳﻴﻠﺖ و ﺷﻦ ﻣﻲ
  ﺑﺎﺷﺪ.  ﻣﻲ 011m
 ﻛﻪ ﺷﺎﻣﻞ  gmﺷﺪه ﺑﺎ ﻋﻤﻖ در ﺣﺪود   ﮔﻴﺮي ﻧﮕﻴﻦﻫﺎ، ﻏﻠﻈﺖ رﺳﻮﺑﺎت ﻣﻴﺎ ﮔﻴﺮي ﺑﺮاﺳﺎس اﻧﺪازه
ﮔﻴﺮي  ﻫﻢ ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻘﻮط ذرات در ﺟﺎ اﻧﺪازه 1 mmsﺷﻦ و ﻣﺎﺳﻪ اﺳﺖ و در ﺣﺪود  ٪02ﺳﻴﻠﺖ و  ٪08
( ﺗﺤﻠﻴﻠﻲ 2)اﻛﻮ ـ ﺳﺎﻧﺪرﺷﺪه اﺳﺖ. ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻧﻴﻤﺮخ ﺑﺴﺘﺮ در داﺧﻞ و ﺧﺎرج ﻛﺎﻧﺎل ﺗﻘﺮﻳﺒﺎ ﻣﺴﻄﺢ ﺑﻮده اﺳﺖ 
  دﻫﺪ. درﺟﻪ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ 57ﻫﺎي رﺳﻮب ﺑﺴﺘﺮ در داﺧﻞ ﻛﺎﻧﺎل ﻓﺎﻛﺘﻮر ﺗﺨﻠﺨﻞ را در ﺣﺪود  از ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﺳﺎﻋﺘﻪ ﺟﺮﻳﺎن ﺷﺒﻪ ﻣﺎﻧﺎ ﻛﻪ ﻫﺮ ﻛﺪام داراي  6ﻣﺪل ﺑﺮاي ﻳﻚ دوره ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺟﺬر و ﻣﺪي ﺑﺎ دو دوره ﺗﻨﺎوب 
اي ﺟﺮﻳﺎن اﻓﻘﻲ ﺳﺮﻋﺖ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﺮي ﺷﺪه ﺣﻮل  ﻣﺪل دو ﻣﻮﻟﻔﻪﺷﻮد.  ﻫﺴﺘﻨﺪ اﺟﺮا ﻣﻲ 0/3 msﺟﺮﻳﺎﻧﻲ ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺖ 
ﺷﻮﻧﺪ ﺑﺎ  ﻫﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﺑﻪ وﺳﻴﻠﻪ ﻣﺪل ﻣﺸﺨﺺ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ. داده ﻋﻤﻖ را در ﻃﻮل ﺧﻄﻮط ﺟﺮﻳﺎن اﻧﻜﺴﺎر ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻣﻲ
اﻧﺪ. در ﻣﺮز ورودي ﻛﺎﻧﺎل در ﻣﺪل ﻧﻴﻤﺮخ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﺮي  در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﭘﻬﻨﺎي ﺟﺮﻳﺎن ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه
ﺑﺎﺷﻨﺪ،  ﺳﻴﻠﺖ ﻣﻲ ٪08ﻓﺮض ﺷﺪه اﺳﺖ. از آن ﺟﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﻣﻮاد ﺑﺴﺘﺮ ﺷﺎﻣﻞ  58 gm ﺷﺪه ﺗﺤﺖ ﻋﻤﻖ رﺳﻮب
( ﻛﻪ ﻓﻘﻂ ﺑﺮاي ﻣﻮاد ﺷﻨﻲ داراي ﻣﻘﺪار ﻣﺸﺨﺼﻲ اﺳﺖ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﻮد. 91-2ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎ ﻣﻌﺎدﻟﻪ ) ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺮزي ﻧﻤﻲ
  (.1991ﺗﺮ اﺳﺖ )ون راﻳﻦ،  ﺑﺮاي رﺳﻮﺑﺎت از ﻧﻮع ﺳﻴﻠﺖ ﻣﻌﺎدﻟﻪ زﻳﺮ ﻣﻨﺎﺳﺐ
  (52-2)
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  ﺑﺎﺷﺪ. ﺛﺎﺑﺖ رﺳﻮب ﻣﻲ Sﻛﻪ 
ﻛﻨﻴﻢ ﻛﻪ اﻳﻦ ﻣﻘﺪار ﻧﻮﻋﻲ ﺑﺮاي رﺳﻮﺑﺎت از ﻧﻮع ﺳﻴﻠﺖ اﺳﺖ. ﭘﺎراﻣﺘﺮ  ﻓﺮض ﻣﻲ 0/1 2 Nmرا  ,brc ﭘﺎراﻣﺘﺮ 
  آورﻧﺪ. ﮔﻴﺮي ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲ ﻧﺎل اﻧﺪازهرا ﺑﺎ ﻛﺎﻟﻴﺒﺮه ﻛﺮدن ﻣﺪل در ﺧﺎرج ﻛﺎ s 
ﻣﺘﺮ ﻓﺮض ﺷﺪه اﺳﺖ )ﺑﺴﺘﺮ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً  0/10اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ. اﺛﺮ زﺑﺮي ﺑﺴﺘﺮ  0/10 mﺑﺮاي ﺳﻄﺢ آب 
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روزه ﻧﺸﺎن  043ﮔﻴﺮي ﺷﺪه ﺳﻄﺢ ﺑﺴﺘﺮ را ﺑﺮاي ﻳﻚ دوره  ( ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه و اﻧﺪازه81-2ﻣﺴﻄﺢ(. ﺷﻜﻞ )
 1/5ﮔﺬاري از ﻧﻮع ﺳﻴﻠﺖ و در ﺣﺪود  ﻗﺴﻤﺖ ﻣﻴﺎﻧﻲ ﻛﺎﻧﺎل ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻣﻘﺪار رﺳﻮبدﻫﺪ. ﺗﻮاﻓﻖ ﺷﺪه ﻛﻪ در  ﻣﻲ
 0/3ﮔﻴﺮي ﺷﺪه و ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه در ﻗﺴﻤﺖ ﻣﻴﺎﻧﻲ ﻛﺎﻧﺎل در ﺣﺪود  ﻣﺘﺮ ﺑﺎﺷﺪ، ﻣﺎﻛﺰﻳﻤﻢ اﻧﺤﺮاف ﺑﻴﻦ ﻣﻘﺎدﻳﺮ اﻧﺪازه
  ﻣﺘﺮ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪ.
رﺳﻮﺑﺎت ﺑﺴﺘﺮ  15ﻲﻫﺎي ﺳﺎﺣﻞ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﺸﺪه اﺳﺖ. ﺷﺎﻳﺪ ﺑﻪ ﺧﺎﻃﺮ ﺑﻪ ﻫﻢ ﻓﺸﺮدﮔ ﺑﻴﻨﻲ ﺧﻮردﮔﻲ در ﻛﻨﺎره ﭘﻴﺶ
ﺧﺎرج ﻛﺎﻧﺎل، در ﺣﻀﻮر ﻣﻮج و ﺟﺮﻳﺎن ﻣﻮﺟﻮد در ﺑﺮاﺑﺮ ﺧﻮردﮔﻲ ﺑﺴﻴﺎر ﭘﺎﻳﺪار ﻫﺴﺘﻨﺪ. ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﺪل و 
  را ﺑﻪ دﺳﺖ آورد. ( ,brc  )ﻫﺎي ﺧﻴﻠﻲ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺷﺎﻳﺪ ﺑﺘﻮان ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺴﺘﺮ ﺑﺤﺮاﻧﻲ ﮔﻴﺮي اﻧﺪازه
  ﮔﺬاري  ﻧﻤﻮدارﻫﺎي رﺳﻮب 11-2
وري رﺳﻮﺑﺎت ﺑﻪ ﺗﻠﻪ  ﻚ دﺳﺘﻪ از ﻧﻤﻮدارﻫﺎي ﺳﺎده ﺑﺮاي اوﻟﻴﻦ ﺗﺨﻤﻴﻦ از ﻓﺎﻛﺘﻮر ﺑﻬﺮهاﻏﻠﺐ، ﻋﻤﻠﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻳ
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎ ﺗﻐﻴﻴﺮ زواﻳﺎي  در ﻛﺎﻧﺎل ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﺷﻮد. ﺑﺮاي ﺑﻪ دﺳﺖ آوردن ﭼﻨﻴﻦ ﻧﻤﻮدارﻫﺎﻳﻲ، ﻣﺪل ﺳﻮﺗﺮﻧﭻ ﻣﻲ 2اﻓﺘﺎده
( ﺑﻪ ﺻﻮرت 91- 2)ﺟﺮﻳﺎن ﺑﻪ ﻛﺎﻧﺎل ﺑﺮآوردي از رﺳﻮﺑﺎت ﺑﻪ ﺗﻠﻪ اﻓﺘﺎده در ﻛﺎﻧﺎل را ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻛﻨﺪ ﻛﻪ در ﺷﻜﻞ 
ﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎن در ﻛﺎﻧﺎل  ﻓﺮض ﺷﺪه ﻃﻮل ﻛﺎﻧﺎل ﻧﺎﻣﺤﺪود اﺳﺖ، ﺳﺮﻋﺖوار ﻣﻔﺎﻫﻴﻢ ﻓﻮق ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ.  ﻃﺮح
وري و ﻳﺎ ﺑﺮآورد  اﻧﺪ، ﻓﺎﻛﺘﻮر ﺑﻬﺮه ( ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه3- 2( و )2- 2(، )1- 2ﺑﻪ ﻃﻮر ﻋﺪدي ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﻌﺎدﻻت )
ﻲ ﻣﻌﻠﻖ وارده ﺑﻪ ﻛﺎﻧﺎل و ﺣﺪاﻗﻞ ﺑﺎر رﺳﻮﺑﻲ ﻣﻌﻠﻖ اﻧﺘﻘﺎل ﻳﺎﻓﺘﻪ رﺳﻮب ﺑﻪ ﺗﻠﻪ اﻓﺘﺎده ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻧﺴﺒﻲ ﺑﺎر رﺳﻮﺑ
  ﺑﺎﺷﺪ: در ﻛﺎﻧﺎل ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﻣﻲ
 (62-2)
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 ﻛﻪ در آن: 
 0b:     ﭘﻬﻨﺎي ﻟﻮﻟﻪ ﺟﺮﻳﺎن در ورودي ﻛﺎﻧﺎل 
  1b :           ﭘﻬﻨﺎي ﻟﻮﻟﻪ ﺟﺮﻳﺎن در داﺧﻞ ﻛﺎﻧﺎل  
  0s :           اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ وارده ﺑﻪ ﻛﺎﻧﺎل ﺑﺮ واﺣﺪ ﻋﺮض 
  1s :     اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ در ﻛﺎﻧﺎل ﺑﺮ واﺣﺪ ﻋﺮض 
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  (1991ﮔﺬاري در ﻛﺎﻧﺎل )ون راﻳﻦ،  وار از رﺳﻮب : ﻧﻤﺎﻳﺶ ﻃﺮح91-2ﺷﻜﻞ
  ﻫﺎ دﻳﻨﺎﻣﻴﻚ و رﺳﻮب در ﺧﻮرﻫﺎ و ﻛﺎﻧﺎلﺳﺎزي ﻫﻴﺪرو ﺷﺒﻴﻪ 21-2
وري رﺳﻮب ﺑﻪ ﺗﻠﻪ اﻓﺘﺎده در ﻛﺎﻧﺎل را ﺑﺎ ﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﻪ زاوﻳـﻪ ورودي ﺑـﻪ  ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي اﺳﺎﺳﻲ ﻛﻪ ﻓﺎﻛﺘﻮر ﺑﻬﺮه
 )، ﺳﺮﻋﺖ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺴـﺘﺮ (0h)، ﻋﻤﻖ ورود ﺑﻪ ﻛﺎﻧﺎل (,0 r v)ﻛﻨﻨﺪ، ﺳﺮﻋﺖ ورودي ﺑﻪ ﻛﺎﻧﺎل  ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﻲ ( 0 )ﻛﺎﻧﺎل 
، ﺷﻴﺐ دﻳﻮاره ﻛﺎﻧـﺎل (B)، ﻋﺮض ﻛﺎﻧﺎل (d)، ﻋﻤﻖ ﻛﺎﻧﺎل (H)، ارﺗﻔﺎع ﻣﻮج ( Sw )، ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻘﻮط ذره ( *,0 v
  دﻫﺪ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ اﺳﺖ : (. ﺗﺎﺑﻌﻲ ﻛﻪ ﻫﻤﻪ اﻳﻦ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎ را ﻧﺸﺎن ﻣﻲS k، زﺑﺮي ﺑﺴﺘﺮ)(natγ )
  (72-2)
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*,00000
h 0,0
B
h
d
h
k
h
H
u
w
 rss ev
 ٥٠١
h، ارﺗﻔﺎع ﻧﺴﺒﻲ ﻣـﻮج ,0 r vدر ﺗﺤﻠﻴﻞ ﺣﺴﺎﺳﻴﺖ ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﺳﺮﻋﺖ ورود ﺑﻪ ﻛﺎﻧﺎل 
H
0
و زﺑـﺮي ﻧﺴـﺒﻲ  
h
s k
0
در  
ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﺳﺎﻳﺮ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎ ﻧﺴﺒﺘﺎ ﻛﻮﭼﻚ اﺳﺖ. ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑﻌﻀـﻲ از ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫـﺎﻳﻲ ﻛـﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮاﺗـﻲ را ﻧﺪارﻧـﺪ از 
  ﻫﺎي زﻳﺮ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ : ﺷﻮد. در ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺑﻌﺪ، ﺳﻴﺼﺪ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از داده ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت ﺣﺬف ﻣﻲ
  و  06˚و  09˚، زواﻳ ــﺎي ورود ﺑ ــﻪ ﻛﺎﻧ ــﺎل = 0h=  5 m، ﻋﻤ ــﻖ آب = ,0 r v=  1 msﺳ ــﺮﻋﺖ ورود ﺑ ــﻪ ﻛﺎﻧ ــﺎل= 
و  002و  052 m، ﻋﺮض ﻛﺎﻧﺎل )ﻋﻤﻮد ﺑﺮ ﻣﺤﻮر ﻛﺎﻧـﺎل(  d=  2و  2/5و  5و 01 m، ﻋﻤﻖ ﻛﺎﻧﺎل = 0 =  51˚و  03˚
و  natγ=  0/2و  0/50زاوﻳﻪ ﺷﻴﺐ دﻳﻮاره ﻛﺎﻧﺎل )ﻣﺤﻮر ﻛﺎﻧﺎل ﻋﻤـﻮد در ﻧﻈـﺮ ﮔﺮﻓﺘـﻪ ﺷـﺪه اﺳـﺖ( ، B=  05و  001
=  0/2 m، رﺑـﺮي ﺑﺴـﺘﺮ =  Sw=  0/1200، 0/500، 0/7010، 0/2410، 0/520، 0/630 msﺳﺮﻋﺖ ﺳـﻘﻮط ذره = 
  ( ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻧﻤﻮدار اراﺋﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ.02- 2( و )91- 2ﻫﺎ ) ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت در ﺷﻜﻞ S k
  
  (1991)ون راﻳﻦ،  0 =  ٥١ﻭ  ٠٣ﻭ  ٠٦ﻭﺭي ﺭﺳﻮﺏ ﺑﺮﺍي ﺯﻭﺍﻳﺎي ﻭﺭﻭﺩ  : ﻓﺎﮐﺘﻮﺭﻫﺎي ﺑﻬﺮﻩ٠٢-٢ﺷﮑﻞ
 ٦٠١
-٢ﺷﮑﻞ
  (1991)ون راﻳﻦ،  0 =  ٠٩ﻭﺭي ﺭﺳﻮﺏ ﺑﺮﺍي ﺯﺍﻭﻳﻪ ﻭﺭﻭﺩ ﺑﻪ ﮐﺎﻧﺎﻝ  : ﻓﺎﮐﺘﻮﺭ ﺑﻬﺮﻩ١٢
( ﺑﺎ ﺍﻓﺰﺍﻳﺶ ﺯﺍﻭﻳﻪ ﻭﺭﻭﺩ ﺑـﻪ ﮐﺎﻧـﺎﻝ eﻭﺭي ﺑﻪ ﺗﻠﻪ ﺍﻓﺘﺎﺩﻥ ﺭﺳﻮﺏ ) ﺷﻮﺩ، ﻓﺎﮐﺘﻮﺭ ﺑﻬﺮﻩ ﻫﺎ ﻣﺸﺎﻫﺪﻩ ﻣﻲ ﻫﻤﺎﻧﻄﻮﺭ ﮐﻪ ﺩﺭ ﺷﮑﻞ
ﺍﻓﺘـﺪ ﺑـﻪ ﺍﻳـﻦ ﺍﺗﻔﺎﻕ ﻣـﻲ  0 =  ٠٩ﻭﺭي ﺭﺳﻮﺏ ﺑﻪ ﺗﻠﻪ ﺍﻓﺘﺎﺩﻥ ﺩﺭ ﺯﺍﻭﻳﻪ  ﻳﺎﺑﺪ. ﺣﺪﺍﮐﺜﺮ ﻓﺎﮐﺘﻮﺭ ﺑﻬﺮﻩ ( ﺍﻓﺰﺍﻳﺶ ﻣﻲ0 )
 ٧٠١
  (.١٩٩١ﺑﺎﺷﺪ )ﻭﻥ ﺭﺍﻳﻦ،  ﻣﻲ 0 =  ٠٩˚ﺩﻟﻴﻞ ﮐﻪ ﺣﺪﺍﮐﺜﺮ ﮐﺎﻫﺶ ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺮﻳﺎﻥ ﺩﺭ ﮐﺎﻧﺎﻝ ﺑﺮﺍي 
ﺮﺍﻧﺠﺎﻡ ﺍﻳﻦ ﻧﮑﺘﻪ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻪ ﺍﺳﺖ ﮐﻪ ﻣﺤﺪﻭﺩﻩ ﺍﺟﺮﺍﻳﻲ ﻧﻤﻮﺩﺍﺭﻫﺎي ﻓﻮﻕ ﻣﺤﺪﻭﺩ ﺑﻪ ﻣﻘﺎﺩﻳﺮ ﻏﻴﺮ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﺜﻞ ﺳ
)ﺳﺮﻋﺖ ﻭﺭﻭﺩ ﺑﻪ ﮐﺎﻧﺎﻝ، ﺯﺑﺮي ﺑﺴﺘﺮ ﻭ ﺍﺭﺗﻔﺎﻉ ﻣﻮﺝ( ﺍﺳﺖ. ﺑﺎ ﻣﺤﺎﺳﺒﺎﺕ ﺍﺿـﺎﻓﻲ ﺳـﻌﻲ ﺷـﺪ ﮐـﻪ ﺩﺍﻣﻨـﻪ ﮐـﺎﺭﺑﺮﺩ 
ﺗﻠـﻪ ﺍﻓﺘـﺎﺩﻥ ﺭﺳـﻮﺏ ﮐـﻪ ﺩﺭ  ﻭﺭي ﺑـﻪ  ﻧﻤﻮﺩﺍﺭﻫﺎ ﻭﺳﻌﺖ ﺩﺍﺩﻩ ﺷﻮﺩ ﺗﺎ ﺑﻪ ﻳﮏ ﺧﻄﺎي ﻗﺎﺑﻞ ﻗﺒﻮﻝ ﺑﺮﺍي ﻓﺎﮐﺘﻮﺭ ﺑﻬﺮﻩ
ﺗﻮﺍﻧـﺪ ﺑﻼﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﻌﺪ ﺍﺯ ﻻﻳﺮﻭﺑﻲ ﻣـﻲ  ( x )ﮔﺬﺍﺭي ﺑﺮ ﻭﺍﺣﺪ ﻃﻮﻝ ﮐﺎﻧﺎﻝ  ٪  ﺍﺳﺖ ﺭﺳﻴﺪ. ﺁﻫﻨﮓ ﺭﺳﻮﺏ٥٢ﺣﺪﻭﺩ 
  ( ﺍﺯ ﺭﺍﺑﻄﻪ ﺯﻳﺮ ﺑﻪ ﺩﺳﺖ ﺑﻴﺎﻳﺪ :٩١-٢ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺷﮑﻞ )
   sesnis 00   (٨٢-٢)
  ﺖ ﺧﺎﺹ ﺑﺎ ﺍﺳﺘﻔﺎﺩﻩ ﺍﺯ ﺭﺍﺑﻄﻪ ﺯﻳﺮ ﺑﻪ ﺩﺳﺖ ﺁﻣﺪﻩ ﺍﺳﺖ :ﺑﻪ ﻋﻨﻮﺍﻥ ﻳﮏ ﻣﺜﺎﻝ ﻣﺤﺎﺳﺒﺎﺕ ﺑﺮﺍي ﻳﮏ ﻣﻮﻗﻌﻴ
  ، B = ٠٠٢ m، natγ=٠/١٠، d= ٥ m، *,0 u=  ٠/٥٠ ms، 0 h=  ٥ m، 0 u=١ms، 0 =٠٣˚
  ﭘﺎﺭﺍﻣﺘﺮﻫﺎي ﺑﺪﻭﻥ ﺑﻌﺪ : s w=  ٠/١٠ ms
   0 Bh=  ٠٤، 0 du=  ١، *,0 swu=  ٠/٢
  ﺑﻨﺎﺑﺮﺍﻳﻦ:
ﻭ  0s=  ١ . gksmﻮﺏ ﻣﻌﻠـﻖ ﻭﺍﺭﺩﻩ ﺑـﻪ ﮐﺎﻧـﺎﻝ ﻭﺭي ﺭﺳﻮﺏ ﺑﻪ ﺗﻠﻪ ﺍﻓﺘﺎﺩﻥ ﺩﺭ ﮐﺎﻧﺎﻝ( ﻭ ﺭﺳ ـ )ﻓﺎﮐﺘﻮﺭ ﺑﻬﺮﻩ e ٠/٥
ﮔـﺬﺍﺭي ﺩﺭ  ﻭ ﮐﻞ ﺭﺳﻮﺏ s=  ٠/٥×  ١×  nis( ٠٣= ) ٠/٥١ . gksmﮔﺬﺍﺭي ﺑﺮ ﻭﺍﺣﺪ ﻃﻮﻝ ﮐﺎﻧﺎﻝ  ﺁﻫﻨﮓ ﺭﺳﻮﺏ
  ( ﺑﻪ ﺻﻮﺭﺕ ﺯﻳﺮ ﺍﺳﺖ:٠٠٠١ﻳﮏ ﻣﺎﻩ ﺩﺭ ﻭﺍﺣﺪ ﻃﻮﻝ ﮐﺎﻧﺎﻝ )
(0.52)(03420063)(0001)846(01) s Mgk
  6
  ﮔﺬاري  ﺑﻴﻨﻲ رﺳﻮب ﻫﺎي ﭘﻴﺶ اي از روش ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ 31-2
( ﺑـﺮﺍي ﮐﺎﻧـﺎﻟﻲ eﻭﺭي ﺭﺳﻮﺏ ﺑﻪ ﺗﻠﻪ ﺍﻓﺘﺎﺩﻥ ) ﺑﻴﻨﻲ ﺑﺮﺍي ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻓﺎﮐﺘﻮﺭ ﺑﻬﺮﻩ ﺭﻭﺵ ﻗﺎﺑﻞ ﺩﺳﺘﺮﺳﻲ ﭘﻴﺶ
  ﺷﻮﺩ : ( ﺑﻪ ﺻﻮﺭﺕ ﺯﻳﺮ ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻣﻲ0 =  ٠٩ﮐﻪ ﺟﻬﺖ ﺁﻥ ﺑﻪ ﺟﻬﺖ ﺟﺮﻳﺎﻥ ﻋﻤﻮﺩ ﺍﺳﺖ )
 (٩٢-٢)
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  ﺑﺎﺷﺪ. ﻣﻘﺪﺍﺭ ﺣﺪﺍﻗﻞ ﺭﺳﻮﺏ ﻣﻌﻠﻖ ﺑﻪ ﺗﻠﻪ ﺍﻓﺘﺎﺩﻥ ﺩﺭ ﻛﺎﻧﺎﻝ ﻣﻲ  muminim Sﮐﻪ 
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 ﻣﻘﺪﻣﻪ
ي ﻳﻜﻲ از ﻣﺸﻜﻼت ﻣﻬﻢ در ﺑﻨﺎدر ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻫﻤﻮاره ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﮔﺮان ﺑﻮدن ﻫﺰﻳﻨﺔ ﭘﺪﻳﺪه رﺳﻮﺑﮕﺬار
ﻋﻤﻠﻴﺎت ﻻﻳﺮوﺑﻲ ﻣﻲ ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ در ﻃﺮاﺣﻲ ﺑﻨﺎدر ﺑﻪ اﻳﻦ ﻧﻜﺘﻪ ﺗﻮﺟﻪ ﺷﻮد ﻛﻪ ﻗﺒﻞ از ﺟﺎﻧﻤﺎﻳﻲ ﺑﻨﺪر، ﺣﻮﺿﭽﻪ 
ﺷﻜﻦ و ﺑﺨﺼﻮص ﻛﺎﻧﺎل ﻛﺸﺘﻴﺮاﻧﻲ ﻳﻚ ﺳﺮي اﻧﺪازه ﮔﻴﺮﻳﻬﺎﻳﻲ ﺑﺮ روي ﻣﻮج،  آراﻣﺶ، اﺣﺪاث ﻣﻮج
ﻣﻨﻄﻘﻪ،ﺟﺰروﻣﺪ و ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻋﻤﻖ ﺳﻨﺠﻲ و.... اﻧﺠﺎم ﺷﻮد ﺗﺎﺑﺘﻮان اﻟﮕﻮﻳﻲ از  ﺟﺮﻳﺎن ﻋﻤﻮﻣﻲ و ﻣﺤﻠﻲ
ﺟﺮﻳﺎن و ﻣﻮج ﻣﻨﻄﻘﻪ و وﺿﻌﻴﺖ ﺣﻤﻞ رﺳﻮب ﻗﺒﻞ از ﺳﺎﺧﺖ و ﺟﺎﻧﻤﺎﻳﻲ ﺑﻨﺪر اراﺋﻪ ﮔﺮدد. ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر 
ﺷﻜﻨﻬﺎي ﺟﺪﻳﺪ ﻧﻴﺰ ﻧﻴﺎز ﺑﻪ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮﻳﻬﺎي ﻣﺠﺪد ﺑﺎ ﺷﺮاﻳﻂ ﺟﺪﻳﺪ  ﺗﻮﺳﻌﻪ ﺑﻨﺪر و ﺳﺎﺧﺖ اﺳﻜﻠﻪ ﻫﺎ و ﻣﻮج
  در آﻳﻨﺪه ﻧﻤﻮد. 
ﻫﺎي ﺟﺎري و ﻋﻤﻠﻴﺎﺗﻲ ﻳﻚ ﺑﻨﺪر ﺑﺎ اﻧﺠﺎم  ﺗﺠﺮﺑﻪ ﻣﻮﺟﻮد در دﻧﻴﺎ ﻧﺸﺎن داده اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﻴﺰان ﻫﺰﻳﻨﻪ
ﺗﺮ ﭘﺪﻳﺪه اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از روش ﻣﺪﻟﻬﺎي ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ، رﻳﺎﺿﻲ و اﻃﻼﻋﺎت  دﻗﻴﻖ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت
رك ﺷﻮد. ﺑﺪﻳﻦ ﻣﻨﻈﻮر ﻻزم اﺳﺖ ﻛﻪ ﺿﻤﻦ ﻓﺮاﻫﻢ آوردن د ﮔﻴﺮي ﺷﺪه ﺑﻪ ﻧﺤﻮ ﻣﺆﺛﺮي ﻛﺎﻫﺶ داده ﻣﻲ اﻧﺪازه
ﻫﺎي  ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ ﺻﺤﻴﺢ از ﺷﺮاﻳﻂ ﺣﺎﻛﻢ و ﺟﻤﻊ آوري اﻃﻼﻋﺎت ﺻﺤﻴﺢ از ﻣﺤﻴﻂ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ، ﺑﻪ ﻛﻤﻚ ﻣﺪل
ﺗﻮان اﻧﺘﻈﺎر داﺷﺖ ﻛﻪ از ﺷﺮاﻳﻂ آﺗﻲ،  رﻳﺎﺿﻲ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺑﺮرﺳﻲ ﺻﺤﻴﺢ ﻣﺴﺌﻠﻪ اﻗﺪام ﺷﻮد. ﺑﺪﻳﻦ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻣﻲ
  ﺗﺮي ﺑﺪﺳﺖ آﻳﺪ. ﭘﻴﺶ ﺑﻴﻨﻲ واﻗﻊ ﺑﻴﻨﺎﻧﻪ
ﻲ ﺑﻨﺪر و ﻛﺎﻧﺎل دﺳﺘﺮﺳﻲ داراي ﻣﺸﻜﻞ ﻋﻤﺪه در ﺣﺎل ﺣﺎﺿﺮ ﺑﻨﺪر ﺑﻮﺷﻬﺮ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺟﺎﻧﻤﺎﻳﻲ ﻓﻌﻠ
رﺳﻮﺑﮕﺬاري ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ و ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑﺮاي اﺣﻴﺎء و ﻧﮕﻬﺪاري ﻛﺎﻧﺎل ﻧﻴﺎز ﺑﻪ ﺻﺮف ﻫﺰﻳﻨﻪ ﻫﺎي ﺑﺎﻻي ﻻﻳﺮوﺑﻲ ﺑﻪ 
ﻃﻮر ﻣﺘﻨﺎوب اﺳﺖ، ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ رﺳﻮﺑﮕﺬاري و ﻣﺪل ﻧﻤﻮدن آن در ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻳﻚ ﺳﺮي ﻋﻤﻠﻴﺎت 
اﻧﺠﺎم ﺷﺪ. ﻗﺒﻞ از  9731ﺳﺎزﻣﺎن ﺑﻨﺎدر و ﻛﺸﺘﻴﺮاﻧﻲ در ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن  اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ ﺗﻮﺳﻂ
  ﭘﺮداﺧﺘﻦ ﺑﻪ اﻧﻮاع ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ و ﭼﮕﻮﻧﮕﻲ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮﻳﻬﺎ ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺑﻮﺷﻬﺮ ﻣﻌﺮﻓﻲ ﻣﻴﮕﺮدد.
  ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ ﺑﻨﺪر ﺑﻮﺷﻬﺮ 1-3
اي  ﻛﻮﭼﻚ در ﺳﻮاﺣﻞ ﺧﻠﻴﺞ ﻓﺎرس در ﻧﻘﻄﻪ "اي ﻧﺴﺒﺘﺎ اﻟﻴﻪ ﺷﻤﺎل ﺷﺒﻪ ﺟﺰﻳﺮه ﺑﻨﺪر ﺑﻮﺷﻬﺮ در ﻣﻨﺘﻬﻲ
ﺟﺰﻳﺮه  دﻗﻴﻘﻪ ﺷﺮﻗﻲ واﻗﻊ ﺷﺪه اﺳﺖ. ﻃﻮل ﺷﺒﻪ 05درﺟﻪ و  05دﻗﻴﻘﻪ ﺷﻤﺎﻟﻲ،  85درﺟﻪ و  82ﻣﺨﺘﺼﺎت  ﺑﻪ
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رود. ﻛﻪ ﻗﺪﻣﺖ آن ﺑﻪ  ﻛﻠﻴﻮﻣﺘﺮ اﺳﺖ. ﺑﻨﺪر ﺑﻮﺷﻬﺮ از ﺑﻨﺎدر ﻗﺪﻳﻤﻲ و ﺗﺎرﻳﺨﻲ اﻳﺮان ﺑﺸﻤﺎر ﻣﻲ 41ﺑﻮﺷﻬﺮ 
ﻋﻤﺪه اﻣﭙﺮاﻃﻮري ﮔﺮدد در آن زﻣﺎن اﻳﻦ ﺑﻨﺪر ﺷﻬﺮي آﺑﺎد ﺑﻮده و از ﻣﺮاﻛﺰ  ﻫﺰاره ﺳﻮم ﭘﻴﺶ از ﻣﻴﻼد ﺑﺮﻣﻲ
رﻓﺘﻪ اﺳﺖ. اﻋﺘﺒﺎر و روﻧﻖ ﺑﺎزرﮔﺎﻧﻲ ﺑﻨﺪر ﺑﻮﺷﻬﺮ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺗﻨﻬﺎ ﺑﻨﺪر ﻣﻌﺘﺒﺮ اﻳﺮان در  ﺑﺎﺳﺘﺎﻧﻲ اﻳﻼم ﺑﺸﻤﺎر ﻣﻲ
زﻣﺎن ﻗﺎﺟﺎرﻳﻪ ﺑﺨﺼﻮص زﻣﺎن ﻧﺎﺻﺮاﻟﺪﻳﻦ ﺷﺎه ﺑﻪ اوج ﺧﻮد رﺳﻴﺪ و از اﻳﻦ رو ﻣﻬﺎﺟﺮت از ﻣﻨﺎﻃﻖ ﻣﺠﺎور 
داﻣﻪ ﻳﺎﻓﺖ ﺗﺎ ﺑﺎ ﺗﺄﺳﻴﺲ راه آﻫﻦ اﻳﺮان و ﻓﺰوﻧﻲ ﮔﺮﻓﺖ و ﺟﻤﻌﻴﺖ ﺷﻬﺮ رو ﺑﻪ ازدﻳﺎد ﮔﺬاﺷﺖ.اﻳﻦ روﻧﺪ ا
ﺑﻨﺪر ﺑﻮﺷﻬﺮ اﻋﺘﺒﺎر ﺳﺎﺑﻖ ﺧﻮد را از "ﭘﻴﺪاﻳﺶ ﺷﺮﻛﺖ ﻧﻔﺖ اﻳﺮان و اﻧﮕﻠﻴﺲ و روﻧﻖ ﺑﻨﺪر ﺧﺮﻣﺸﻬﺮ ﺗﺪرﻳﺠﺎ
دﺳﺖ داد. ﺗﻼش و ﭘﺎﻳﺪاري اﻳﻦ ﺑﻨﺪر در دوران ﺟﻨﮓ ﺗﺤﻤﻴﻠﻲ و ﻇﻬﻮر ﻛﺸﻮرﻫﺎي آﺳﻴﺎي ﻣﺮﻛﺰي ﺧﻂ 
رﻳﺎﻫﺎي ﻣﺮﺗﺒﻂ، ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ ﺑﻨﺪر ﺑﻮﺷﻬﺮ را ﺗﺤﻜﻴﻢ ﻣﺸﻲ ﮔﺴﺘﺮش ﻣﻨﺎﺳﺒﺎت ﺑﺎزرﮔﺎﻧﻲ ﺑﺎ ﻛﺸﻮرﻫﺎي ﺣﺎﺷﻴﻪ د
از ﺳﺮ ﮔﻴﺮد.اﺟﺮاي ﻋﻤﻠﻴﺎت ﺳﺎﺧﺖ دو  "ﻧﻤﻮد و ﺳﺒﺐ ﮔﺮدﻳﺪ ﺗﺎ ﺑﺎ ﻧﮕﺮﺷﻲ ﻧﻮﻳﻦ روﻧﻖ ﮔﺬﺷﺘﻪ را ﻣﺠﺪدا
 0531و اﺟﺮاي ﻋﻤﻠﻴﺎت ﻻﻳﺮوﺑﻲ در اواﺳﻂ ﺳﺎﻟﻬﺎي   0431ﭘﺴﺖ ﭘﻬﻠﻮﮔﻴﺮ ﺑﺎزرﮔﺎﻧﻲ در اواﺳﻂ ﺳﺎﻟﻬﺎي 
ﺮاي ﻛﺸﺘﻲ ﻫﺎ ﻓﺮاﻫﻢ ﻧﻤﻮد. ﻃﻮل ﺳﺎﺣﻞ ﻣﺠﺘﻤﻊ ﺑﻨﺪري اﻣﻜﺎﻧﺎت ﭘﺬﻳﺮش و ﺳﺮوﻳﺲ دﻫﻲ ﺑﻨﺪر ﺑﻮﺷﻬﺮ را ﺑ
ﻣﺘﺮ و ﭘﻬﻠﻮﮔﻴﺮﻫﺎي آن ﺑﺎ دو ﭘﺴﺖ اﺳﻜﻠﻪ ﺑﺎزرﮔﺎﻧﻲ  006ﺑﻮﺷﻬﺮ ﻛﻪ ﺗﺎ ﻗﺒﻞ از اﻧﻘﻼب اﺳﻼﻣﻲ ﺣﺪود 
ﻣﺘﺮ ﺑﺎﻟﻎ ﻣﻲ ﮔﺮدﻳﺪ، ﭘﺲ از ﺗﺼﻮﻳﺐ ﻃﺮح ﺗﻮﺳﻌﻪ و اﺟﺮاي ﻋﻤﻠﻴﺎت اﺳﺘﺤﺼﺎل ﻃﻲ  043ﺑﻪ ﻃﻮل  "ﺟﻤﻌﺎ
ﻣﺘﺮ ﻃﻮل ﭘﻬﻠﻮﮔﻴﺮ اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺖ و ﺳﻄﺢ ﺑﻨﺪر در  8301ﻣﺘﺮ ﻃﻮل ﺳﺎﺣﻞ و  0002ﺑﻪ  0631- 5631ﺳﺎﻟﻬﺎي 
ﺣﺎل ﺣﺎﺿﺮ ﺣﺪود ﺳﻪ و ﻧﻴﻢ ﺑﺮاﺑﺮ ﻗﺒﻞ ﺷﺪه اﺳﺖ. ﻻزم ﺑﻪ ذﻛﺮ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﺠﻤﻮع ﻣﺴﺎﺣﺖ ﻣﺤﻮﻃﻪ ﺑﻨﺪر 
 3ﻛﻴﻠﻮﻣﺘﺮ و ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺗﺎ اوﻟﻴﻦ ﻓﺮودﮔﺎه  6911ﻣﺘﺮ ﻣﺮﺑﻊ و ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﻨﺪر ﺑﻮﺷﻬﺮ ﺗﺎ ﺗﻬﺮان ﺣﺪود  009866
ﺳﻔﺎﻟﺘﻪ و ﺧﻄﻮط ﻫﻮاﻳﻲ ﺑﻪ ﺗﻬﺮان وﺳﺎﻳﺮ ﻧﻘﺎط ﻛﺸﻮر ﻣﺮﺗﺒﻂ ﻣﻲ ﻛﻴﻠﻮﻣﺘﺮ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. اﻳﻦ ﺑﻨﺪرﺗﻮﺳﻂ ﺟﺎده آ
ﻣﺘﺮ و  398ﭘﺴﺖ اﺳﻜﻠﻪ ﻋﻤﻮﻣﻲ ﺑﻪ ﻃﻮل  5ﺷﻮد. از ﻧﻈﺮ ﺗﻌﺪاد و ﻧﻮع اﺳﻜﻠﻪ ﻫﺎ ﺑﻨﺪر در ﺣﺎل ﺣﺎﺿﺮ داراي 
 4/5- 9ﭘﺴﺖ اﺳﻜﻠﻪ دوﻟﻔﻴﻦ ﺑﺎ آﺑﺨﻮر  2ﺗﻦ و  00051ﻣﺘﺮ و ﭘﺬﻳﺮش ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺗﻨﺎژ ﻛﺸﺘﻴﻬﺎ  3/5- 9آﺑﺨﻮر 
ﺗﻦ ﻣﻴﺒﺎﺷﺪ ﻻزم ﺑﻪ ذﻛﺮ اﺳﺖ ﻛﻪ آﻣﺎر ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ روز ﻧﺒﻮده و در ﺣﺎل  00002ﻣﺘﺮ ﺑﻪ ﻇﺮﻓﻴﺖ ﭘﺬﻳﺮش 
ﺣﺎﺿﺮ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﻧﺸﺴﺖ ﺣﺠﻢ رﺳﻮب ﻓﺮاوان در ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ اﻣﻜﺎن ﭘﺬﻳﺮش ﻛﺸﺘﻴﻬﺎي ﺑﺎ ﺗﻨﺎژ ﻓﻮق ﺗﻨﻬﺎ در زﻣﺎن 
ﺳﺎزي ﻛﺸﺘﻴﻬﺎ اﻧﺠﺎم  ﭘﺬﻳﺮ اﺳﺖ و اﻏﻠﺐ ﻛﺎﻻﻫﺎي ﻋﻤﻮﻣﻲ از ﻃﺮﻳﻖ دﺑﻪ ﻛﺎري و ﺳﺒﻚ ﻣﺪ ﻛﺎﻣﻞ اﻣﻜﺎن
ﺑﻮﺷﻬﺮ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ ﺟﻐﺮاﻓﻴﺎﻳﻲ ﺧﺎص ﻛﻪ ﺧﻠﻴﺞ ﺑﻮﺷﻬﺮ در داﺧﻞ ﺷﺒﻪ ﺟﺰﻳﺮه  ﺷﻮد. ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺑﻨﺪر ﻣﻲ
ﺑﻮﺷﻬﺮ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ، ﻧﺎﺣﻴﻪ وﺳﻴﻌﻲ از آن ﺑﻪ ﻃﻮر ﭘﻴﻮﺳﺘﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﺟﺰر و ﻣﺪ ﺧﺸﻚ و ﺗﺮ ﻣﻲ ﺷﻮد. 
( ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه 1ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ ﺟﻐﺮاﻓﻴﺎﻳﻲ اﻳﻦ ﺑﻨﺪر در ﻃﻮل ﺧﻂ ﺳﺎﺣﻠﻲ ﺷﻤﺎل ﺧﻠﻴﺞ ﻓﺎرس در ﺷﻜﻞ )
  اﺳﺖ.
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  : ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ ﺟﻐﺮاﻓﻴﺎﻳﻲ ﺑﻨﺪر ﺑﻮﺷﻬﺮ در ﺧﻠﻴﺞ ﻓﺎرس1- 3 ﺷﻜﻞ
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  (9731ﻫﺎي دﺳﺘﺮﺳﻲ ﺑﻪ اﻳﻦ ﺑﻨﺪر )ﺳﺎزﻣﺎن ﺑﻨﺎدر و ﻛﺸﺘﻴﺮاﻧﻲ  : ﻋﻜﺲ ﻫﻮاﻳﻲ از ﭘﻼن ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺑﻨﺪر ﺑﻮﺷﻬﺮ و وﺿﻌﻴﺖ ﻗﺮارﮔﻴﺮي ﻛﺎﻧﺎل2- 3ﺷﻜﻞ
 
 ﺖ ﻛﺎﻧﺎل دﺳﺘﺮﺳﻲﻴﻣﻮﻗﻌ 2- 3
ﻳﺎﻓﺘﻪ( اﺳﺖ. ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ اﺣﺪاث ﮔﺮدﻳﺪه )ﺗﻮﺳﻌﻪ  2531ﻛﺎﻧﺎل دﺳﺘﺮﺳﻲ ﻓﻌﻠﻲ ﺑﻨﺪر ﺑﻮﺷﻬﺮ در ﺳﺎل 
ﻣﺘﺮ  5( ﻧﻤﺎﻳﺶ داده ﺷﺪه اﺳﺖ. ﭘﻴﺶ از اﻳﻦ ﺗﺎرﻳﺦ، در ﻫﻤﻴﻦ ﻣﺴﻴﺮ ﻛﺎﻧﺎﻟﻲ ﺑﻪ ﻋﻤﻖ 2- 3ﻛﺎﻧﺎل در ﺷﻜﻞ )
ﮔﺮدد. ﻗﺒﻞ از اﺣﺪاث ﻛﺎﻧﺎل اوﻟﻴﻪ، در  ﺑﺎز ﻣﻲ 5431وﺟﻮد داﺷﺘﻪ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺳﺎﺧﺖ آن ﺑﻪ ﺣﺪود ﺳﺎﻟﻬﺎي 
ﻣﺘﺮ در ﻣﻘﺎﺑﻞ ﺑﻨﺪر ﺑﻮﺷﻬﺮ وﺟﻮد  2ﺗﺎ  5,1ﻣﺤﻞ ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ ﻳﻚ ﺧﻮر ﻃﺒﻴﻌﻲ ﺑﻨﺎم ﺧﻮر ﺳﻠﻄﺎﻧﻲ ﺑﺎ ﻋﻤﻖ 
ﻳﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ. ﮔﻮدي واﻗﻊ در  داﺷﺘﻪ اﺳﺖ و ﺑﻪ ﺳﻤﺖ ﮔﻮدي ﻃﺒﻴﻌﻲ واﻗﻊ در ﻣﻴﺎﻧﻪ ﺧﻠﻴﺞ ﺑﻮﺷﻬﺮ اﻣﺘﺪاد ﻣﻲ
ﻳِﺮ ﻣﻌﺮوف ﺑﻮده و ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻟﻨﮕﺮﮔﺎه داﺧﻠﻲ ﺧﻠﻴﺞ ﺑﻮﺷﻬﺮ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻴﺎﻧﻪ ﺧﻠﻴﺞ ﺑﻮﺷﻬﺮ ﺑﻪ اﺳﻢ ﺧﻮر د
ﻤﻲ از ﺧﻮر دﻳﺮ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺧﻮر ﺟﺰر و ﻣﺪي ﻧﺎم ﺑﺮده ﺷﺪه ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ. در ﮔﺰارﺷﻬﺎي ﻗﺪﻳ ﺷﻨﺎورﻫﺎ ﻗﺮار ﻣﻲ
اﺳﺖ.  ﻃﺮاﺣﺎن ﻛﺎﻧﺎل دﺳﺘﺮﺳﻲ از وﺟﻮد ﺧﻮر ﺳﻠﻄﺎﻧﻲ و ﺧﻮر دﻳﺮ ﺑﺮاي ﻃﺮح ﻣﺴﻴﺮ ﻛﺎﻧﺎل اﺳﺘﻔﺎده 
ﻛﺎﻧﺎل  ﻫﻨﻮز ﻛﻪ 0431( ﺗﻮﭘﻮﮔﺮاﻓﻲ ﻣﻨﻄﻘﻪ و ﺧﻮرﻫﺎي ﺳﻠﻄﺎﻧﻲ و دﻳﺮ را ﭘﻴﺶ از ﺳﺎل 2- 3ﺷﻜﻞ ) اﻧﺪ. ﻛﺮده
  دﻫﺪ.  ﺸﺎن ﻣﻲﻧ را دﺳﺘﺮﺳﻲ اوﻟﻴﻪ ﺳﺎﺧﺘﻪ ﻧﺸﺪه اﺳﺖ
ﻛﻪ ﻛﺎﻧﺎل  ،ﻛﺎﻧﺎل دﺳﺘﺮﺳﻲ ﺑﻨﺪر ﺑﻮﺷﻬﺮ از دو ﻗﺴﻤﺖ ﻣﺠﺰا ﺗﺸﻜﻴﻞ ﮔﺮدﻳﺪه اﺳﺖ. ﻗﺴﻤﺖ اول ﻛﺎﻧﺎل
 ٦١١
، از ﻣﺤﻞ ﺑﻨﺪر آﻏﺎز ﺷﺪه و در ﺟﻬﺖ ﺷﻤﺎل ﻏﺮﺑﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻣﺘﺮ ﻣﻲ 0093و ﻃﻮل آن ﺷﻮد  داﺧﻠﻲ ﻧﺎﻣﻴﺪه ﻣﻲ
ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ  ﻛﻪ ،رود. ﻗﺴﻤﺖ دوم ﻛﺎﻧﺎل ﻣﺴﺘﻘﻴﻤﺎً ﺗﺎ ﮔﻮدي ﺧﻮر دﻳﺮ واﻗﻊ درﻣﻴﺎﻧﻪ ﺧﻠﻴﺞ ﭘﻴﺶ ﻣﻲ
از اﻳﻦ ﻣﺤﻞ آﻏﺎز ﺷﺪه و در ﺟﻬﺖ ﺗﻘﺮﻳﺒﻲ ﺟﻨﻮب ﻏﺮﺑﻲ  ،ﺑﺎﺷﺪ ﻣﺘﺮ ﻣﻲ 0029و ﻃﻮل آن  ﺷﻮد ﻧﺎﻣﻴﺪه ﻣﻲ
(. 3- 3)ﺷﻜﻞ )ﻳﺎﺑﺪ  ﻣﺘﺮ ﺑﻪ ﺳﻤﺖ ﺧﺎرج دﻫﺎﻧﻪ ﺧﺮوﺟﻲ ﺧﻠﻴﺞ اﻣﺘﺪاد ﻣﻲ 01ﺗﺎ رﺳﻴﺪن ﺑﻪ ﺧﻂ ﺗﺮاز 
رﺳﺪ ﻛﻪ اﻣﺘﺪاد  ﻣﻲﺑﺎﺷﺪ. ﺑﻨﻈﺮ  درﺟﻪ ﻣﻲ 09ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ ﻛﻤﻲ ﻛﻤﺘﺮ از  ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪدو ﻛﺎﻧﺎل ﻗﺮارﮔﻴﺮي زاوﻳﻪ 
ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ راﺳﺘﺎي ﻣﺤﻮر ﺧﻮر دﻳﺮ و ﺑﺎ رﻋﺎﻳﺖ ﻣﺤﺪودﻳﺘﻬﺎي ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻋﻤﻠﻴﺎت 
   ﺪه اﺳﺖ.ﻳاﻧﺘﺨﺎب ﮔﺮدﻧﺎوﺑﺮي 
ﻣﺘﺮ و در ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ  01، ﻋﻤﻖ آب در زﻣﺎن ﺟﺰر ﻛﺎﻣﻞ در ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ 4531ﭘﺲ از ﺗﻮﺳﻌﻪ ﻛﺎﻧﺎل در ﺳﺎل 
ﻣﺘﺮ ﺑﻮده اﺳﺖ. ﻋﻤﻖ ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ در  041ﺮض ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ ﻣﺘﺮ و ﻋ 051ﻣﺘﺮ و ﻋﺮض ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ  5,9
ﻣﺘﺮ ﺛﺒﺖ ﮔﺮدﻳﺪه اﺳﺖ. ﻻزم  1,9ﺑﺎﺷﺪ،  ﻣﻲ 0991ﻫﺎي آدﻣﻴﺮاﻟﺘﻲ ﻛﻪ آﺧﺮﻳﻦ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺟﺰﺋﻲ آن ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺳﺎل  ﻧﻘﺸﻪ
ﻋﺪد ﺑﻴﻜﻦ و ﻳﻚ ﻋﺪد ﺳﻜﺘﻮر در  3ﺑﻮﻳﻪ و  01ﻋﺪد ﺑﻴﻜﻦ ﺗﺮاﻧﺰﻳﺖ در ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ و  2ﺑﻮﻳﻪ و  31ﺑﻪ ذﻛﺮ اﺳﺖ ﻛﻪ 
  (4- 3ﻧﺎوﺑﺮي ﻗﺮار دارد. ﺷﻜﻞ ) داﺧﻠﻲ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻋﻼﺋﻢ ﻛﻤﻚ ﻛﺎﻧﺎل
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  (4531، 00057:1: ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ ﺧﻮر ﺳﻠﻄﺎﻧﻲ، ﻛﺎﻧﺎل دﺳﺘﺮﺳﻲ و ﻓﺮورﻓﺘﮕﻴﻬﺎي ﻃﺒﻴﻌﻲ ﺳﺎﺣﻞ )ﻣﻘﻴﺎس 3-3
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  ﺑﺮرﺳﻲ روﻧﺪ ﻻﻳﺮوﺑﻲ در ﺳﺎﻟﻬﺎي ﮔﺬﺷﺘﻪ 3- 3
ﺑﻮﺷﻬﺮ ﻳﻜﻲ از ﻣﺸﻜﻼت ﻋﻤﺪه اﻳﻦ  ﺑﻨﺪر ﻮﺳﺘﻪ و ﭘﺮﺣﺠﻢ ﻛﺎﻧﺎل دﺳﺘﺮﺳﻲﻴﺮوﺑﻲ ﻧﺴﺒﺘﺎً ﭘﻳﺎز ﺑﻪ ﻻﻴﻧ
اي اﺳﺖ ﻛﻪ اﮔﺮ  ﺑﻨﺎﺑﺮ اﻇﻬﺎرات ﻣﺴﺌﻮﻻن ﻣﺤﻠﻲ ﺑﻨﺪر ﺑﻮﺷﻬﺮ، ﺷﺪت رﺳﻮﺑﮕﺬاري ﺑﻪ اﻧﺪازه ﺑﺎﺷﺪ. ﻲﻣ ﺑﻨﺪر
ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ آﻣﺎر ﻻﻳﺮوﺑﻲ ﺑﻨﺎدر  ﻳﻚ ﺳﺎل ﻋﻤﻠﻴﺎت ﻻﻳﺮوﺑﻲ اﻧﺠﺎم ﻧﮕﻴﺮد، ﺑﻨﺪر ﺑﺎ ﻣﺸﻜﻞ روﺑﺮو ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد.
ﺪ ﻛﻪ ﺑﻨﺪر ﺑﻮﺷﻬﺮ از ﻧﻈﺮ ﻣﻴﺰان ﻻﻳﺮوﺑﻲ ﻣﻘﺎم ﺑﺎﻻﻳﻲ را دارا دﻫ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺳﺎزﻣﺎن ﺑﻨﺎدر وﻛﺸﺘﻴﺮاﻧﻲ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ
: ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ ﻛﺎﻧﺎل دﺳﺘﺮﺳﻲ ﺑﻨﺪر ﺑﻮﺷﻬﺮ )ﻧﻘﺸﺔ آدﻣﻴﺮاﻟﺘﻲ، 4-3ﺷﻜﻞ
(3 2
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ﺑﺎﺷﺪ، درﺣﺎﻟﻴﻜﻪ ﺳﻬﻢ ﻧﻘﻞ و اﻧﺘﻘﺎل ﻛﺎﻻ از ﻃﺮﻳﻖ اﻳﻦ ﺑﻨﺪر ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺑﻨﺎدر دﻳﮕﺮ ﺑﺎ اﻳﻦ ﻣﻮﺿﻮع ﺗﻨﺎﺳﺐ  ﻣﻲ
– ﺗﻮﺳﻂ ﻣﻬﻨﺪﺳﻴﻦ ﻣﺸﺎور ادﻳﺒﻲ 3531ﻧﺪارد. در ﮔﺰارﺷﻬﺎي ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻃﺮح ﺟﺎﻣﻊ ﺑﻨﺎدر اﻳﺮان ﻛﻪ در ﺳﺎل 
دﻳﺪه اﺳﺖ، ﺿﻤﻦ اراﺋﻪ ﻃﺮح ﺗﻮﺳﻌﻪ ﺑﺮاي ﺑﻨﺪر ﺑﻮﺷﻬﺮ، ﻋﺪم وﺟﻮد ﺗﻮﺟﻴﻪ اﻗﺘﺼﺎدي اراﺋﻪ ﮔﺮﺲ ﻳﻫﺮ 
  درﺑﺎره اﻳﻦ ﺑﻨﺪر ﻣﻮرد اﺷﺎره ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ. 
و  ﻟﻪﺄﺠﺎد درك ﺑﻬﺘﺮ از اﺑﻌﺎد ﻣﺴﻳﻋﻼوه ﺑﺮ ا ،ﺮوﺑﻲ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه در ﺳﺎﻟﻬﺎي ﮔﺬﺷﺘﻪﻳﺰان ﻻﻴﺑﺮرﺳﻲ ﻣ
ﺞ ﻳﻗﻀﺎوﺗﻬﺎي ﻣﻬﻨﺪﺳﻲ و ﺑﺮرﺳﻲ ﻧﺘﺎ ﺑﺮاي اﻧﺠﺎم ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﺪت رﺳﻮﺑﮕﺬاري در ﻗﺴﻤﺘﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻛﺎﻧﺎل،
ﻦ ﻳﺮوﺑﻲ ﻛﺎﻧﺎل دﺳﺘﺮﺳﻲ ﺑﻨﺪر دراﻳﻔﻲ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻻﻴﺑﺎﺷﺪ. اﻃﻼﻋﺎت ﻛﻤﻲ و ﺗﻮﺻ ﻲﺪ ﻣﻴﺰ ﻣﻔﻴﻬﺎي ﻋﺪدي ﻧﻟﻣﺪ
  ﮔﺮدد. ﻲﻗﺴﻤﺖ اراﺋﻪ ﻣ
  اراﺋﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ.  (1- 3)در ﺟﺪول  97ﺗﺎ  9631ﻣﻘﺎدﻳﺮ رﺳﻮب ﻻﻳﺮوﺑﻲ ﺷﺪه در ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺳﺎﻟﻬﺎي 
  (07ﺗﺎ  96ﺑﺪون آب اﺿﺎﻓﻲ( در ﺑﻨﺪر ﺑﻮﺷﻬﺮ در ﺳﺎﻟﻬﺎي ): ﺣﺠﻢ رﺳﻮب ﻻﻳﺮوﺑﻲ ﺷﺪه )1- 3ﺟﺪول 
  38m)ﺣﺠﻢ ﻣﻮاد رﺳﻮﺑﻲ( 
 4731 3731 2731  1731 0731 9631 ﺳﺎل
 057132 057672 057723 052041 005832 057852 ﻣﻘﺪار
 ﻛﻞ 9731 8731 7731 6731 5731 ﺳﺎل
 0007092 057162 05289 005121 000954 057294 ﻣﻘﺪار
ﺑﻮط ﺑﻪ رﺳﻮب ﺧﺎﻟﺺ ﺑﺪون آب اﺿﺎﻓﻲ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻋﻤﻠﻴﺎت ﻻﻳﺮوﺑﻲ در ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺟﺪول ﻓﻮق ﻣﺮ
ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ ﺗﻮﺟﻪ داﺷﺖ ﻛﻪ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺣﺠﻢ رﺳﻮﺑﻲ ﻛﻪ از ﻋﻤﻠﻴﺎت ﻻﻳﺮوﺑﻲ  ﺑﺎﺷﺪ. اﻟﺒﺘﻪ ﻣﻲ ﺳﺎﻟﻬﺎي ذﻛﺮ ﺷﺪه ﻣﻲ
ﺷﻮد ﭼﻨﺪﻳﻦ ﺑﺮاﺑﺮ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺟﺪول ﻓﻮق اﺳﺖ ﺑﻪ اﻳﻦ دﻟﻴﻞ ﻛﻪ در ﻛﺎرﻛﺮد ﻻﻳﺮوﺑﻬﺎ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻗﺎﺑﻞ  ﮔﺰارش ﻣﻲ
ﺷﻮد ﻛﻪ اﻋﺪاد رﺳﻮب ﻣﺮﺑﻮﻃﻪ ﺑﻪ ﻻﻳﺮوﺑﻬﺎ ﻛﺎﻣﻼً ﺗﺨﻤﻴﻨﻲ  ﺷﻮد و ﺑﺎﻋﺚ ﻣﻲ رد آﻧﻬﺎ ﻣﻲﺗﻮﺟﻬﻲ آب درﻳﺎ وا
  ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﻴﺮد.  ﺑﺎﺷﺪ و ﻓﻘﻂ ﺑﺮاي ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﺤﻠﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻲ
ﺳﺎﻟﻪ اﺧﻴﺮ ﺑﺎﻟﻎ  11دﻫﺪ ﻛﻪ ﻣﺘﻮﺳﻂ  ﻣﻴﺰان رﺳﻮب ﻻﻳﺮوﺑﻲ ﺷﺪه در دوره  ( ﻧﺸﺎن ﻣﻲ1- 3)ﺟﺪول 
اﻣﺎ ﺑﺎ در ﻧﻈﺮ  اﻳﻦ ﻋﺪد ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ رﺳﻮب ﺑﺪون آب اﺿﺎﻓﻲ ﺑﺎﺷﺪ. ﻣﻲﻫﺰار ﻣﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ در ﺳﺎل  462ﺑﺮ 
  ﺑﺎﺷﺪ.  ﻣﻲ ﻓﺸﺮده( ﻏﻴﺮﮔﺮﻓﺘﻦ ﺗﺨﻠﺨﻞ ) رﺳﻮب 
 ٠٢١
دﻫﺪ ﻛﻪ ﺗﻔﺎوت ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻬﻲ در ﻣﻴﺰان ﻻﻳﺮوﺑﻲ ﺳﺎﻟﻬﺎي  ( ﻧﺸﺎن ﻣﻲ5- 3ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺟﺪول و ﺷﻜﻞ )
ﺳﺎﻟﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ  ﻣﺨﺘﻠﻒ وﺟﻮد دارد. اﻳﻦ ﺗﻔﺎوﺗﻬﺎ ﻋﻤﺪﺗﺎً ﻧﺎﺷﻲ از ﻋﻮاﻣﻠﻲ ﻏﻴﺮ از ﺗﻔﺎوت رﺳﻮﺑﮕﺬاري در
، ﻧﺎﺷﻲ از ﺧﺮاﺑﻲ 67ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺳﺎل  77ﺑﺎﺷﻨﺪ. ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﺜﺎل ﻛﺎﻫﺶ ﺷﺪﻳﺪ ﻻﻳﺮوﺑﻲ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه در ﺳﺎل  ﻣﻲ
  ﺑﺎﺷﺪ. ﻣﻲ 6731ﻻﻳﺮوب ﺑﻨﺪر در ﭘﺎﻳﺎن ﺳﺎل 
ﻛﻴﻠﻮﻣﺘﺮ( در  4,6ﻣﺎﻳﻠﻲ ) 4در ﺳﺎﻟﻬﺎي اﺧﻴﺮ ﻣﺤﻞ ﺗﺨﻠﻴﻪ رﺳﻮﺑﺎت ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻻﻳﺮوﺑﻲ در ﻓﺎﺻﻠﻪ 
رﺳﺪ  ﻣﺘﺮي ﻗﺮار داﺷﺘﻪ اﺳﺖ. ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻧﻤﻲ51ف ﺧﺎرك( در ﻋﻤﻖ ﺑﻴﺶ از )ﺑﻪ ﻃﺮ 1ﺷﻤﺎل ﻏﺮب ﺑﻮﻳﻪ ﺷﻤﺎره 
  ﻛﻪ اﻣﻜﺎن ﺑﺮﮔﺸﺖ رﺳﻮﺑﺎت ﺗﺨﻠﻴﻪ ﺷﺪه از اﻳﻦ ﻣﺤﻞ ﺑﻪ ﻛﺎﻧﺎل دﺳﺘﺮﺳﻲ ﺟﺪي ﺑﺎﺷﺪ.
اي ﻛﻪ  در زﻣﺎن اﺣﺪاث ﻛﺎﻧﺎل دﺳﺘﺮﺳﻲ، رﺳﻮﺑﺎت ﻻﻳﺮوﺑﻲ ﺷﺪه از ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ ﺑﺮاي اﺣﻴﺎي ﻣﻨﻄﻘﻪ
ﺷﻮد و در ﻣﻘﺎﺑﻞ ﺑﻨﺪر ﺑﻮﺷﻬﺮ ﻗﺮار  ﺟﺰﻳﺮه ﻧﮕﻴﻦ ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﻣﻲ ﺷﺪه و اﻣﺮوزه ﺑﻪ ﻧﺎم ﻗﺒﻼً ﻋﻠﻔﺪان ﻧﺎﻣﻴﺪه ﻣﻲ
دارد ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ. ﺟﺰﻳﺮه ﻧﮕﻴﻦ از ﺳﻪ ﻃﺮف ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ دﻳﻮاره ﻣﺼﻨﻮﻋﻲ ﺣﻔﺎﻇﺖ ﺷﺪه 
اﺳﺖ و اﻣﻜﺎن ﺷﺴﺘﻪ ﺷﺪن رﺳﻮﺑﺎت و ﺑﺮﮔﺸﺖ آﻧﻬﺎ ﺑﻪ ﻣﺤﻞ ﻛﺎﻧﺎل دﺳﺘﺮﺳﻲ ﺗﻨﻬﺎ از ﺳﻤﺖ ﭘﺸﺖ آن اﻣﻜﺎن 
ﻻﻳﺮوﺑﻲ ﻛﺎﻧﺎل دﺳﺘﺮﺳﻲ ﺑﻨﺪر ﺑﻮﺷﻬﺮ ﻧﺎﺷﻲ از ﻓﺮار رﺳﻮب از ﭘﺸﺖ رﺳﺪ ﻛﻪ ﻣﺸﻜﻼت  دارد. ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻧﻤﻲ
  ﺟﺰﻳﺮه ﻣﺰﺑﻮر ﺑﺎﺷﺪ. 
اﻧﺪرﻛﺎران ﻣﺤﻠﻲ، رﺳﻮﺑﺎت ﻻﻳﺮوﺑﻲ ﺷﺪه از ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ  ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻇﻬﺎرات اﻓﺮاد و دﺳﺖ
ﻫﺎي زﻳﺮﻳﻦ( ﺑﺎ ﻳﻚ ﻣﺎﻳﻞ ﻓﺎﺻﻠﻪ در   ﻫﺮآﻧﭽﻪ ﻻي ﺑﻮده در ﻣﺤﻞ ﺟﺰﻳﺮه ﻧﮕﻴﻦ و ﻫﺮآﻧﭽﻪ ﺳﻨﮓ ﺑﻮده )ﻻﻳﻪ
ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ، در اﻣﺘﺪاد ﻛﺎﻧﺎل دﭘﻮ ﺷﺪه اﺳﺖ. در ﻃﻮل ﺳﺎﻟﻬﺎي ﮔﺬﺷﺘﻪ ﻋﻼﺋﻤﻲ دال ﺑﺮ ﺳﻤﺖ ﺟﻨﻮب 
  ﺑﺮﮔﺸﺖ اﻳﻦ رﺳﻮﺑﺎت ﺑﻪ ﻣﺤﻞ ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ ﮔﺰارش ﻧﺸﺪه اﺳﺖ.
رﺳﻮﺑﺎت ﻻﻳﺮوﺑﻲ ﺷﺪه از ﻣﺤﻞ ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ از اﻧﺘﻬﺎي ﺷﻤﺎﻟﻲ آن )از ﺟﺎﺋﻴﻜﻪ ﻧﻴﺎز ﺑﻪ ﻻﻳﺮوﺑﻲ 
 5ﻫﺎي  ﺑﺎﺷﺪ( ﺗﺎ ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﻮﻳﻪ ﻧﻴﺰ در اﻳﻦ ﻗﺴﻤﺖ ﻣﻲﺟﺪي وﺟﻮد داﺷﺘﻪ اﺳﺖ. زﻳﺮا ﮔﻮدي ﻃﺒﻴﻌﻲ ﺧﻮر دﻳﺮ 
ﻛﻴﻠﻮﻣﺘﺮ( در ﺳﻤﺖ ﻏﺮﺑﻲ ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ و رﺳﻮﺑﺎت ﺑﻘﻴﻪ ﻛﺎﻧﺎل ﺗﺎ  6,1ﻳﻚ ﻣﺎﻳﻞ ) اي ﺣﺪود ﺑﺎ ﻓﺎﺻﻠﻪ 6و 
ﻣﺤﻞ ﻋﻤﻖ ﻃﺒﻴﻌﻲ درﻳﺎ در ﺳﻤﺖ ﺷﺮﻗﻲ ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ ﺗﺨﻠﻴﻪ ﮔﺮدﻳﺪه اﺳﺖ. اﻧﺘﺨﺎب ﻧﺎﻣﻨﺎﺳﺐ ﻣﺤﻞ اوﻟﻴﻪ 
م ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﺤﻞ ﻣﻨﺎﺳﺐ از ﺳﻮي ﻛﺎرﻓﺮﻣﺎ ﺑﺮاي ﭘﻴﻤﺎﻧﻜﺎر ﺑﻮده ﺗﺨﻠﻴﻪ رﺳﻮﺑﺎت ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ ﻧﺎﺷﻲ از ﻋﺪ
اﺳﺖ. ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﺤﻞ ﺗﺨﻠﻴﻪ رﺳﻮﺑﺎت ﻗﺴﻤﺖ ﺟﻨﻮﺑﻲ ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ ﺑﻪ ﺳﻤﺖ ﺷﺮق ﻛﺎﻧﺎل ﺑﻪ دﻟﻴﻞ اﻋﺘﺮاض 
اﻓﺮاد ﻣﺤﻠﻲ ﺑﻮده اﺳﺖ.  اﻓﺮاد ﻣﺤﻠﻲ ﺳﻤﺖ ﻏﺮب ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ را ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﻏﺎﻟﺐ ﺑﻮدن ﺑﺎدﻫﺎ و اﻣﻮاج 
  اﻧﺪ. داﻧﺴﺘﻪ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻧﻤﻲﺷﻤﺎل ﻏﺮﺑﻲ ﺟﻬﺖ ﺗﺨﻠﻴﻪ رﺳﻮﺑﺎت ﻛﺎﻧﺎل 
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  : ﻣﺘﻮﺳﻂ ﻧﺮخ رﺳﻮﺑﮕﺬاري در ﻗﺴﻤﺘﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻛﺎﻧﺎل دﺳﺘﺮﺳﻲ ﺑﻨﺪر ﺑﻮﺷﻬﺮ5-3ﺷﻜﻞ
 ﭘﺲ از ﺣﺬف آب اﺿﺎﻓﻲ.  اﺳﺎس ﻻﻳﺮوﺑﻴﻬﺎي ﺳﺎﻻﻧﻪ اﻧﺠﺎم ﺷﺪهﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه ﺑﺮ 
 
 اﻋﺪاد ﻗﺮﻣﺰ: ﺣﺠﻢ رﺳﻮﺑﮕﺬاري ﺳﺎﻻﻧﻪ در ﻓﻮاﺻﻞ ﺑﻴﻦ ﺑﻮﻳﻪ ﻫﺎ )ﺣﺠﻢ ﻏﻴﺮ ﻓﺸﺮده(.
 ٢٢١
  ﺑﻴﻨﻲ ﻧﺮخ رﺳﻮﺑﮕﺬاري ﻃﻲ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻃﺮح ﺗﻮﺳﻌﻪ ﺑﻨﺪر ﭘﻴﺶ 1- 3- 3
 01ﻧﺸﺴﺖ رﺳﻮب در ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ ﺳﺎﻟﻲ  ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺗﻪ ،3791در ﺳﺎل  35ﺑﺮ اﺳﺎس ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺷﺮﻛﺖ ﻛﺎﻣﭙﺴﺎﻛﺲ
ﺑﻴﻨﻲ ﺷﺪه  ﻣﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ ﭘﻴﺶ 000005ﺳﺎﻧﺘﻴﻤﺘﺮ ﺑﺮآورد ﺷﺪه ﺑﻮد. ﺑﺮ اﻳﻦ اﺳﺎس ﻧﻴﺎز ﺑﻪ ﻻﻳﺮوﺑﻲ ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ ﺳﺎﻻﻧﻪ ﺣﺪود 
% ﺑﻮده اﺳﺖ، زﻳﺮا ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺣﺠﻢ 05رﺳﺪ ﻛﻪ اﻳﻦ ﻣﻘﺪار، ﺑﺎ اﺣﺘﺴﺎب آب اﺿﺎﻓﻲ ﺑﻪ ﻣﻴﺰان  ﺑﻮده اﺳﺖ. ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ
ﻧﺸﺴﺖ، ﺳﺎﻻﻧﻪ  ﺳﺎﻧﺘﻴﻤﺘﺮ ﺗﻪ 01دﻫﺪ ﻛﻪ ﺑﻪ ازاء ﻋﺪد  رﺳﻮﺑﮕﺬاري ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻃﻮل و ﻋﺮض ﻛﺎﻧﺎل ﻧﺸﺎن ﻣﻲ
ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ ﺧﻮاﻫﺪ ﻧﺸﺴﺖ. ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ اﻳﻦ ﻋﺪد ﺑﺎ ﻣﺘﻮﺳﻂ  ﻣﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ رﺳﻮب )ﻏﻴﺮ ﻓﺸﺮده( درﻫﺰار  062درﺣﺪود 
 ﺑﺎﺷﺪ. ﻣﺘﺮﻣﻜﻌﺐ در ﺳﺎل ﺟﺎﻟﺐ ﺗﻮﺟﻪ ﻣﻲ ﻫﺰار 462(، ﻳﻌﻨﻲ 97ﺗﺎ  96ﻻﻳﺮوﺑﻲ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه در ﻃﻲ ﻳﺎزده ﺳﺎل اﺧﻴﺮ)
ﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ. ﻳﺎزده ﺳﺎل ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ، ﻋﻤﻖ ﻛﺎﻧﺎل دﺳﺘﺮﺳﻲ ﻛﺎﻫﺶ ﻳﮔﺮدد ﻛﻪ در ﻃﻮل  ﻲﻦ ﺣﺎل ﺧﺎﻃﺮ ﻧﺸﺎن ﻣﻴدر ﻋ
  ﻫﺪ ﻛﻪ ﺑﺮآورد ﻣﺰﺑﻮر ﺑﻄﻮر ﻣﺘﻮﺳﻂ ﻛﻤﺘﺮ از ﻣﻴﺰان واﻗﻌﻲ ﺑﻮده اﺳﺖ.د اﻳﻦ ﻣﻮﺿﻮع ﻧﺸﺎن ﻣﻲ
ﺑﻴﻨﻲ ﻫﺎي ﺣﺎدﺗﺮي ﻧﻴﺰ وﺟﻮد داﺷﺘﻪ اﺳﺖ. ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺳﻮاﺑﻖ  ﭘﻴﺶ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﻗﺒﻠﻲدر 
ﻧﺸﺎن داده ﺑﻮد ﻛﻪ  3و ﭘﻨﺘﺎاوﺷﻦ 2ﺗﻮﺳﻂ ﺷﺮﻛﺘﻬﺎي ﻧﺪﻛﻮ 1531و  6431ﺳﻮﻧﺪاژﻫﺎي اﻧﺠﺎم ﺷﺪه در ﺳﺎﻟﻬﺎي 
ﺳﺎﻧﺘﻴﻤﺘﺮ  02ﻣﺘﺮ ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ. اﻳﻦ ﻣﻘﺪار ﺑﻪ ﻣﻌﻨﻲ  3,1ﺑﻪ ﻣﻴﺰان  ﻣﺰﺑﻮر ﺳﺎل 5ﻋﻤﻖ ﻛﺎﻧﺎل در ﻃﻲ 
ﺑﺎﺷﺪ، ﻳﻌﻨﻲ دو ﺑﺮاﺑﺮ ﺗﺨﻤﻴﻦ ﺷﺮﻛﺖ ﻛﺎﻣﭙﺴﺎﻛﺲ. ﻣﺸﺨﺺ ﻧﻴﺴﺖ ﻛﻪ ﺗﻔﺎوت ﻣﺰﺑﻮر ﺑﺮ  ﻧﺸﺴﺖ ﺳﺎﻻﻧﻪ ﻣﻲ ﺗﻪ
   اﺳﺎس ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻋﻤﻖ در ﭼﻪ ﻣﺤﻠﻲ از ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺑﻮﺷﻬﺮ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه ﺑﻮده اﺳﺖ.
ﺑﻨﺪر، ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ اﻣﻜﺎﻧﺎت ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺑﺮاي ﻻﻳﺮوﺑﻲ ﻛﺎﻧﺎل  در ﮔﺰارﺷﻬﺎي ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ زﻣﺎن ﻃﺮح ﺗﻮﺳﻌﻪ
ﻫﺰار ﻣﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ ﭘﻴﺶ ﺑﻴﻨﻲ ﻻﻳﺮوﺑﻲ ﺳﺎﻻﻧﻪ ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز، ﺑﺮاي ﻻﻳﺮوﺑﻲ ﺑﻪ ﻧﺎم  005دﺳﺘﺮﺳﻲ، ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺗﺨﻤﻴﻦ 
ﺳﺎﻋﺖ ﻛﺎر، ﻗﺪرت  01ﻣﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ ﻛﻪ در ﻣﺤﻞ ﺑﻨﺪر ﺣﻀﻮر داﺷﺘﻪ ﺑﺮ اﺳﺎس روزي  057ﻛﻴﻮان ﺑﺎ ﻇﺮﻓﻴﺖ 
ﻣﻴﻠﻴﻮن ﻣﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه ﺑﻮده اﺳﺖ. در ﮔﺰارﺷﻬﺎي ﻣﺰﺑﻮر ﺑﻨﺪر ﺑﻮﺷﻬﺮ از ﻧﻈﺮ ﻻﻳﺮوﺑﻲ ﺳﺎﻻﻧﻪ ﻳﻚ 
ﮔﻴﺮﻧﺪ ﭼﻨﺪ ﺑﺮاﺑﺮ ﻻﻳﺮوب  ده ﻋﻨﻮان ﺷﺪه اﺳﺖ. ﻻﻳﺮوﺑﻬﺎﻳﻲ ﻛﻪ در ﺣﺎل ﺣﺎﺿﺮ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﻣﻲ ﻣﺎﻟﻲ زﻳﺎن
  ﺑﺎﺷﻨﺪ. ﻗﺪﻳﻤﻲ ﻣﺰﺑﻮر ﻇﺮﻓﻴﺖ دارﻧﺪ و از ﺳﺮﻋﺖ ﻋﻤﻞ ﺑﻴﺸﺘﺮي ﺑﺮﺧﻮردار ﻣﻲ
ﺳﺎل ﭘﺲ از اﺣﺪاث ﻛﺎﻧﺎل دﺳﺘﺮﺳﻲ ﺟﺪﻳﺪ، ﺑﻨﺪر  01اﻟﻲ  8رﺷﻨﺎﺳﺎن ﻣﺤﻠﻲ، ﺗﺎ ﺣﺪود ﺑﻨﺎ ﺑﻪ اﻇﻬﺎر ﻛﺎ
ﺗﺎ ﺳﺎل  9531ﻣﺰﺑﻮر از ﻧﻈﺮ ﻋﻤﻖ ﻛﺎﻧﺎل دﺳﺘﺮﺳﻲ ﺑﺮاي ﺷﻨﺎورﻫﺎي ﺗﺮدد ﻛﻨﻨﺪه ﻣﺸﻜﻠﻲ ﻧﺪاﺷﺘﻪ اﺳﺖ. از ﺳﺎل 
ده در اﺧﺘﻴﺎر ﺑﻨﺪر ﺑﻮﺷﻬﺮ ﺑﻮ –ﻛﺮده  ﻛﻪ ﭘﻴﺶ از ﺟﻨﮓ در ﺑﻬﻤﻨﺸﻴﺮ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﻣﻲ - ﻻﻳﺮوﺑﻲ ﺑﻪ ﻧﺎم ﺳﻮﻣﺎر  6731
اﺳﺖ. ﻇﺮﻓﻴﺖ ﻻﻳﺮوب ﻣﺰﺑﻮر ﺑﺮاي ﻋﻤﻴﻖ ﻧﮕﺎه داﺷﺘﻦ ﻛﺎﻧﺎل دﺳﺘﺮﺳﻲ ﻛﺎﻓﻲ ﺑﻮده اﺳﺖ. ﻻﻳﺮوب ﺳﻮﻣﺎر در 
                                                 
 .XASPMOC -1 .naeco atnaP -2
 .OCDEN -3 
 
 ٣٢١
ﻛﺎﻣﻞ ﻧﺸﺪه اﺳﺖ. ﺑﻴﻨﻲ اوﻟﻴﻪ ﺗﺎ ﺑﺤﺎل  دﭼﺎر ﻧﻘﺺ ﻓﻨﻲ ﻋﻤﺪه ﮔﺮدﻳﺪه و ﺗﻌﻤﻴﺮ آن ﺑﺮ ﺧﻼف ﭘﻴﺶ 6731ﺳﺎل 
ﺮ ﺑﻄﻮر ﻣﻮﻗﺖ ﺑﺮاي ﻣﺪت از ﻻﻳﺮوﺑﻬﺎي ﻣﺴﺘﻘﺮ در ﺑﻨﺎدر دﻳﮕ دراﻳﻦ ﻣﺪت در ﻣﻮاﻗﻊ ﺿﺮورﻳﺘﺮ ﺑﻄﻮر ﻛﻮﺗﺎه
ﻻﻳﺮوﺑﻲ ﺑﻨﺪر ﺑﻮﺷﻬﺮ اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪه اﺳﺖ. ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻣﺪت ﺧﺎﻟﺺ ﻻﻳﺮوﺑﻲ اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺘﻪ در ﺳﺎل 
  ﺗﺎ ﺗﺎرﻳﺦ  8731/9/91ﺑﺎﺷﺪ. اﻳﻦ ﻣﻴﺰان ﻛﺎر در ﻳﻚ دوره ﭘﻨﺞ ﻣﺎﻫﻪ از ﺗﺎرﻳﺦ  روز ﻣﻲ 04ﺑﺎﻟﻎ ﺑﺮ  8731
  ﺗﺎ ﺗﺎرﻳﺦ  7731/3/91ﻪ از ﺗﺎرﻳﺦ در ﻳﻚ دوره ﭼﻬﺎر ﻣﺎﻫ 7731اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ. در ﺳﺎل  9731/2/2
ﺳﺮوﻳﺲ ﻋﻤﻠﻴﺎت ﻻﻳﺮوﺑﻲ اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻛﻪ زﻣﺎن ﻻزم ﺑﺮاي ﻫﺮ ﺳﺮوﻳﺲ ﺑﺎ اﺣﺘﺴﺎب  261, ﺗﻌﺪاد 7731/7/81
ﺑﻪ دﻟﻴﻞ  اﻟﺬﻛﺮ ﺳﺎﻋﺖ ﺑﻮده اﺳﺖ. در ﺳﺎﻟﻬﺎي ﻓﻮق 5,1ﺗﺎ  1ﻣﺪت رﻓﺖ و ﺑﺮﮔﺸﺖ ﺟﻬﺖ ﺗﺨﻠﻴﻪ، در ﺣﺪود 
  اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ.ﺧﺮاﺑﻲ ﻻﻳﺮوب ﺑﻨﺪر، ﻻﻳﺮوﺑﻲ اﻧﺪﻛﻲ در ﺑﻨﺪر ﺑﻮﺷﻬﺮ 
  ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻻﻳﺮوﺑﻲ ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز در ﻗﺴﻤﺘﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻛﺎﻧﺎل 2- 3- 3
  ﺟﺪول  ،ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ و ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺷﺪت رﺳﻮﺑﮕﺬاري در ﻗﺴﻤﺘﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻛﺎﻧﺎل دﺳﺘﺮﺳﻲ
  ﺮوﺑﻲ اراﺋﻪ ﻧﻤﻮده اﺳﺖ.ﻳﻚ ﻣﺤﻞ ﻻﻴﺮوﺑﻲ ﺷﺪه در ﺳﺎﻟﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ را ﺑﻪ ﺗﻔﻜﻳﺰان رﺳﻮب ﻻﻴﻣ (3- 2)
  ﻲ ﺷﺪه )ﺑﺪون آب اﺿﺎﻓﻲ( در ﺑﻨﺪر ﺑﻮﺷﻬﺮ ﺑﻪ ﺗﻔﻜﻴﻚ ﻣﺤﻞ: ﺣﺠﻢ رﺳﻮب ﻻﻳﺮوﺑ2- 3ﺟﺪول 
 رﺳﻮﺑﺎت ﻻﻳﺮوﺑﻲ ﺷﺪه
 9731 8731 7731 6731 5731 4731 3731 2731 1731 0731 9631ﺳﺎل/ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ
،  2، 1ﻫﺎي ﺑﻮﻳﻪ
 -  -  -  05211 00531 0054 -  0051 -  0006 0054 4،3
، 4، 3ﻫﺎي ﺑﻮﻳﻪ
  -  -  0051 05217 05748 05763 05772 05733 0528 00582 00516 6،5
 6، 5ﻫﺎي ﺑﻮﻳﻪ
 003681 05238 05793052191057951 00066 052101005031 00033 00087 00018 8،7،
، 8، 7ﻫﺎي ﺑﻮﻳﻪ
 -  -  00555 05745 00078 05202 05775 00096 00021 00543 00015 01،9
، 01، 9ﻫﺎي ﺑﻮﻳﻪ
 -  -  05211 00042 05724 00051 05721 05721 0573 0009 05751 21،11
، 21، 11ﻫﺎي ﺑﻮﻳﻪ
 00021 05241 0579 00036 05244 05715 00024 00534 05286 00504 05781 61، 41،31
، 31ﻫﺎي ﺑﻮﻳﻪ
 -  -  0573 00042 00033 05751 00501 00552 00051 05232 057 81، 51،61
، 51ﻫﺎي ﺑﻮﻳﻪ
 05622 057 -  05781 05772 00591 05232 00501 -  00081 00012 02، 71،81
، 71ﻫﺎي ﺑﻮﻳﻪ
 -  -  -  057 -  0522 0051 057 -  057 0054 22،02
 057162 05289 005121000954057294 057132 057672057723 052041 005832057852 ﻛﻞ
 ٤٢١
ﺑﺮاي رﺳﺎﻧﺪن ﻛﺎﻧﺎل ﺑﻪ ﻳﻚ وﺿﻌﻴﺖ ﻣﻌﻴﺎر ﻧﺴﺒﺘﺎً ﻳﻜﺴﺎن  ،اﮔﺮ ﻻﻳﺮوﺑﻴﻬﺎي اﻧﺠﺎم ﺷﺪه در ﺳﺎﻟﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ
ﺗﺨﻤﻴﻨﻲ از ﻣﺘﻮﺳﻂ ﻧﺮخ  (،2- 3)ﺟﺪول ﺮ ﻳﻫﺎ و ﻣﻘﺎد ﺗﻮان ﺑﺮ اﺳﺎس ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﻴﻦ ﺑﻮﻳﻪ ﻣﻲ ،ﺑﻮده ﺑﺎﺷﺪ
رﺳﻮﺑﮕﺬاري در ﻗﺴﻤﺘﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻛﺎﻧﺎل دﺳﺘﺮﺳﻲ ﺑﺪﺳﺖ آورد. ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻇﻬﺎرات ﻣﺴﺌﻮﻻن ﻣﺤﻠﻲ ﺑﻨﺪر، 
روﻧﺪ اﻧﺠﺎم ﻋﻤﻠﻴﺎت ﻻﻳﺮوﺑﻲ در ﻃﻮل ﺳﺎﻟﻬﺎي  ﺒﻮده وﻓﺮﺿﻴﻪ ﻓﻮق ﺑﺮاي ﻛﺎﻧﺎل دﺳﺘﺮﺳﻲ ﺑﻮﺷﻬﺮ ﺻﺎدق ﻧ
ﮔﺮﻓﺘﻪ  ﺑﺮ روي ﺧﻂ ﺗﺮاﻧﺰﻳﺖ اﻧﺠﺎم ﻣﻲ ﻻﻳﺮوﺑﻲ ﻋﻤﺪﺗﺎً 6731ﻪ ﻧﻴﺰ ﻳﻜﺴﺎن ﻧﺒﻮده اﺳﺖ. ﺗﺎ ﻗﺒﻞ از ﺳﺎل ﮔﺬﺷﺘ
آﻣﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ  ﻣﺘﺮ ﺑﺮﺳﺪ. در اﻳﻦ ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﻮاردي ﭘﻴﺶ ﻣﻲ 9اﺳﺖ ﺑﻄﻮرﻳﻜﻪ ﻋﻤﻖ ﻛﺎﻧﺎل در ﻗﺴﻤﺖ ﻣﻴﺎﻧﻲ ﺑﻪ 
از  اﺳﺖ.ﺷﺪه  ﻲﻞ ﻛﻢ ﺷﺪﮔﻲ ﻋﺮض ﻛﺎﻧﺎل دﭼﺎر ﻣﺸﻜﻞ ﻣﻴﺑﺪﻟ ،ﺖﻳﺷﻨﺎور ﺑﺎ ﻛﻤﻲ اﻧﺤﺮاف از ﺧﻂ ﺗﺮاﻧﺰ
ﺑﻪ ﺑﻌﺪ ﺗﻨﻈﻴﻢ ﻋﺮض ﻛﺎﻧﺎل ﻧﻴﺰ ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ. دراﻳﻦ دوره ﻛﻪ ﻋﻤﺪﺗﺎً ﺑﺎ ﺧﺮاﺑﻲ  67ﺳﺎل 
ﻻﻳﺮوب ﺑﻨﺪر و ﻋﺪم وﺟﻮد اﻣﻜﺎﻧﺎت ﻻﻳﺮوﺑﻲ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻫﻤﺰﻣﺎن ﺑﻮده اﺳﺖ، ﺑﺮاي اﺟﺘﻨﺎب از اﻓﺰاﻳﺶ ﺷﺪﻳﺪ 
  ﮔﺮدﻳﺪه اﺳﺖ. ﺧﻂ ﻣﻴﺎﻧﻲ ﻛﺎﻧﺎل ﻛﻤﺘﺮ از ﻣﺒﻨﺎي ﻃﺮاﺣﻲ ﺗﻌﻤﻴﻖ ﻣﻲ ،ﺣﺠﻢ ﻻﻳﺮوﺑﻲ
رﺳﺪ ﻛﻪ ﻋﻤﻖ ﻛﻠﻲ ﻛﺎﻧﺎل  ﻋﻼوه ﺑﺮ ﻳﻜﺴﺎن ﻧﺒﻮدن روﻧﺪ ﻻﻳﺮوﺑﻴﻬﺎ در ﺳﺎﻟﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ، ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ
اي از ﻳﺎزده ﺳﺎل ﻣﺰﺑﻮر  ﺖ ﻛﺎﻧﺎل در ﻣﺤﺪودهﻴﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ )از وﺿﻌﻳدﺳﺘﺮﺳﻲ در ﻃﻮل ﺳﺎﻟﻬﺎي ﻣﺰﺑﻮر ﻛﺎﻫﺶ 
   ﺴﺖ(.ﻴاﻃﻼﻋﺎﺗﻲ در دﺳﺖ ﻧ 6731ﺗﺎ  9631ﻦ ﺳﺎﻟﻬﺎي ﻴﻳﻌﻨﻲ ﺑ
ﻣﻘﺎدﻳﺮ  اﺳﺘﻔﺎده از ،ﺳﺎل( 11ﻧﺴﺒﻲ دوره ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ) ﻃﻮﻻﻧﻲ ﺑﻮدنﺑﺮﺧﻼف ﻧﻜﺎت ﻓﻮق، 
ﺑﺨﺼﻮص ﺑﺮاي  ﻣﺘﻮﺳﻂ ﻻﻳﺮوﺑﻲ در اﻳﻦ دوره ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﻴﺰان رﺳﻮﺑﮕﺬاري ﺗﺨﻤﻴﻨﻲ در ﻛﺎﻧﺎل دﺳﺘﺮﺳﻲ را
  ﻧﻤﺎﻳﺪ.  ﻣﻲ ﻚﻳﺖ ﻧﺰدﻴﻣﻨﻄﻘﻲ و ﺑﻪ واﻗﻌﻗﺴﻤﺘﻬﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﺗﺤﺖ ﺗﺄﺛﻴﺮ رﺳﻮﺑﮕﺬاري ﺷﺪﻳﺪ ﻗﺮار دارﻧﺪ 
واﺣﺪ ﻃﻮل ﻛﺎﻧﺎل دﺳﺘﺮﺳﻲ را در ﻗﺴﻤﺘﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻧﺮخ ﺗﺨﻤﻴﻨﻲ رﺳﻮﺑﮕﺬاري در  (3- 3)ﺟﺪول 
  دﻫﺪ.  ﻧﺸﺎن ﻣﻲ
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  : ﻧﺮخ ﺟﺮم و ﺣﺠﻢ )ﺑﺪون آب اﺿﺎﻓﻲ( رﺳﻮﺑﮕﺬاري ﺳﺎﻻﻧﻪ در واﺣﺪ ﻃﻮل ﻛﺎﻧﺎل دﺳﺘﺮﺳﻲ ﺑﻪ ﺗﻔﻜﻴﻚ ﻣﺤﻞ 3- 3ﺟﺪول 
 رﺳﻮﺑﮕﺬاري در ﻛﺎﻧﺎل
 m/yad/gK /3m ﺳﺎل ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ
 51 5786 4،3،2،1ﻫﺎيﺑﻮﻳﻪ
 78 33393 6،5،4،3ﻫﺎيﺑﻮﻳﻪ
 232 055401 8،7،6،5ﻫﺎيﺑﻮﻳﻪ
 901 38094 01،9،8،7ﻫﺎيﺑﻮﻳﻪ
 63 33361 21،11،01،9ﻫﺎيﺑﻮﻳﻪ
  19073 61،51،41،31،21،11ﻫﺎيﺑﻮﻳﻪ
 26 33861 81،51،61،31ﻫﺎيﺑﻮﻳﻪ
 76 71081 02،71،81،51ﻫﺎيﺑﻮﻳﻪ
 6 0571 22،02،71ﻫﺎيﺑﻮﻳﻪ
ﻛﻴﻠﻮﮔﺮم  0051وزن ﻣﺨﺼﻮص ﻇﺎﻫﺮي رﺳﻮب ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ  ،ﻻﻳﺮوﺑﻲ ﺷﺪه ﺑﺮاي ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺟﺮم از ﺣﺠﻢ
ﻫﺎي  ﮔﻴﺮﻳﻬﺎي اﻧﺠﺎم ﺷﺪه در ﻣﺤﻞ )ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮ ﻣﺘﺮﻣﻜﻌﺐ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ. اﻳﻦ ﻋﺪد ﺑﺮ ﻣﺒﻨﺎي اﻧﺪازه
  دﺳﺖ ﻧﺨﻮرده( اﻧﺘﺨﺎب ﮔﺮدﻳﺪه اﺳﺖ.
ﺷﺪت رﺳﻮﺑﮕﺬاري در ﻗﺴﻤﺘﻬﺎي  ﺷﺪﻳﺪ ﻧﻤﺎﻳﺎﻧﮕﺮ ﺗﻔﺎوت (3- 3)اﺧﺘﻼف ﺑﻴﻦ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺟﺪول 
ﺑﺮ روي  (5- 3)ﺷﻜﻞ ، در در ﻫﺮ ﻗﺴﻤﺖ از ﻛﺎﻧﺎل ﻻﻳﺮوﺑﻲﻧﺮخ ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺑﺎﺷﺪ.  ﺨﺘﻠﻒ ﻛﺎﻧﺎل دﺳﺘﺮﺳﻲ ﻣﻲﻣ
ﻛﺎﻧﺎل دﺳﺘﺮﺳﻲ ﺑﺎ ﻣﺮاﺟﻌﻪ ﺑﻪ  ﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ. ﺷﺪت رﺳﻮﺑﮕﺬاري در ﻗﺴﻤﺘداده ﺷﺪه اﺳﺖﻧﻘﺸﻪ ﻛﺎﻧﺎل ﻧﺸﺎن 
  ﺑﺎﺷﺪ.  ﻲﺴﻪ ﻣﻳﻗﺎﺑﻞ ﻣﻘﺎ ﺷﻜﻞ ﻣﺰﺑﻮر
 5ﻫﺎي  ن ﺣﻤﻞ رﺳﻮب در ﺑﻴﻦ ﺑﻮﻳﻪدﻫﻨﺪ ﻛﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻣﻴﺰا ﻧﺸﺎن ﻣﻲ (5- 3)و ﺷﻜﻞ  (3- 3)ﺟﺪول 
 ﺷﻮد و ﺑﺎﻳﺪ ﻛﺎﻣﻼً اﺗﻔﺎق ﻣﻲ اﻓﺘﺪ. ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻫﺰﻳﻨﻪ ﻻﻳﺮوﺑﻲ در اﻳﻦ ﻗﺴﻤﺖ ﺻﺮف ﻣﻲ 8و  7و  6و 
 ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻗﺮار ﮔﻴﺮد. 
ﺎﻧﻲ ﻗﺮار ﻴﻣﺳﻮي ﻧﺎﺣﻴﻪ ﭘﺮ رﺳﻮب  از ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ ﻛﻪ در دو ﻳﻲﻗﺴﻤﺘﻬﺎ ﻣﻴﺰان رﺳﻮﺑﮕﺬاري در
ز ﻳﻚ ﺳﻮ ﺣﺪ ﻓﺎﺻﻞ دو ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻣﺰﺑﻮر اﺑﺎﺷﺪ )ﻛﻤﺘﺮ از ﻧﺼﻒ(.  ﺑﺴﻴﺎر ﻛﻤﺘﺮ ﻣﻲﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻣﺰﺑﻮر  دارﻧﺪ،
رﺳﺪ  ﺪ. ﺑﻨﻈﺮ ﻣﻲﻨﺑﺎﺷ ﻣﻲ 01 و 9 و 8 و 7ﻫﺎي  و از ﺳﻮي دﻳﮕﺮ ﺣﺪ ﻓﺎﺻﻞ ﺑﻮﻳﻪ، 6و  5و  4و  3ﻫﺎي  ﺑﻮﻳﻪ
ﻛﻪ اﻳﻦ دو ﻧﺎﺣﻴﻪ ﺗﺤﺖ ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻫﻤﺎن ﺷﺮاﻳﻄﻲ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ ﻧﺎﺣﻴﻪ ﭘﺮ رﺳﻮب ﻣﻴﺎﻧﻲ ﻗﺮار دارد، اﻣﺎ ﺷﺪت 
دو ﻧﺎﺣﻴﻪ ﭘﺲ از ﻗﺴﻤﺖ ﻣﻴﺎﻧﻲ  ﻳﺎﺑﺪ. در ﻋﻴﻦ ﺣﺎل اﻳﻦ اﻳﻦ دو ﻗﺴﻤﺖ ﻛﺎﻣﻼً ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎ در 
اﻧﺪ. از ﺑﻴﻦ اﻳﻦ دو ﻧﺎﺣﻴﻪ، ﻣﻘﺪار رﺳﻮﺑﮕﺬاري در  ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻣﻴﺰان رﺳﻮﺑﮕﺬاري را ﺑﻪ ﺧﻮد اﺧﺘﺼﺎص داده
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  ، ﻳﻌﻨﻲ ﻣﺤﻠﻲ ﻛﻪ ﺑﻪ ﭘﻴﭻ ﻛﺎﻧﺎل ﻧﺰدﻳﻜﺘﺮ اﺳﺖ.ﺑﺎﺷﺪ ﺷﺪﻳﺪﺗﺮ ﻣﻲ ،ﻋﻤﻘﺘﺮ ﻗﺴﻤﺖ ﻛﻢ
  ﺑﺎﺷﺪ. ﻤﺖ اﺑﺘﺪاﻳﻲ ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ در ﻧﺰدﻳﻜﻲ ﺑﻨﺪر ﺑﺴﻴﺎر اﻧﺪك ﻣﻲﻣﻴﺰان رﺳﻮﺑﮕﺬاري در ﻗﺴ
ﺑﺎ ( 61,41,31,21و11ﻫﺎي  ﺑﻴﻦ ﺑﻮﻳﻪ) ﺣﺠﻢ ﻻﻳﺮوﺑﻲ ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز در ﻧﺎﺣﻴﻪ ﭘﻴﭻ ﻛﺎﻧﺎل دﺳﺘﺮﺳﻲ
ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻧﺪك ﺑﻮدن وﺳﻌﺖ ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﺮﺑﻮﻃﻪ و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺗﻔﺎوت ﺑﺴﻴﺎر ﺑﺎ ﺣﺠﻢ ﻻﻳﺮوﺑﻲ در ﻗﺴﻤﺘﻬﺎي 
ﺑﺎﺷﺪ. ﺑﻨﺎ ﺑﻪ اﻇﻬﺎرات ﻣﺴﺌﻮﻻن  ﻣﻲ ﺗﺄﻣﻞﻗﺎﺑﻞ  ،آن ﻗﺮار دارﻧﺪ ﻗﺒﻞ و ﺑﻌﺪ از آن ﻛﻪ در ﻓﺎﺻﻠﻪ ﻛﻤﻲ از
ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﮔﻮﺷﻪ داﺧﻠﻲ ﻣﺤﻞ ﺗﻤﺎس دوﻛﺎﻧﺎل  ﻻﻳﺮوﺑﻴﻬﺎي اﻧﺠﺎم ﺷﺪه در اﻳﻦ ﻗﺴﻤﺖ ﻋﻤﺪﺗﺎً ،ﻣﺤﻠﻲ
  ﺑﻮده اﺳﺖ.
ﺑﺎﺷﺪ. اﻳﻦ ﻣﻮﺿﻮع  اﻧﺪك ﻣﻲ ﻛﺎﻣﻼً 4و  3و  2و1ﻣﺘﻮﺳﻂ ﻻﻳﺮوﺑﻲ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه درﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﻮﻳﻪ ﻫﺎي 
  ﺸﻜﻞ در اﻳﻦ ﻧﺎﺣﻴﻪ اﺳﺖ.ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ﻋﺪم وﺟﻮد ﻣ
  
  (9731ﻫﺎي ﺳﺎزﻣﺎن ﺑﻨﺎدر و ﻛﺸﺘﻴﺮاﻧﻲ ) ﻣﻌﺮﻓﻲ ﻣﺪل رﺳﻮب ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در ﻳﻜﻲ از ﭘﺮوژه 5-3
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﻮع رﺳﻮﺑﺎت ﻣﻮﺟﻮد در ﺧﻠﻴﺞ و ﻧﻴﺰ رﺳﻮﺑﺎت ورودي از اراﺿﻲ اﻃﺮاف ﻛﻪ ﻋﻤﺪﺗﺎً از ﻧﻮع 
اﺳﺎﺳﻲ ﺣﺎﻛﻢ   ه ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ. ﻣﻌﺎدﻟﺔرﻳﺰ داﻧﻪ و ﭼﺴﺒﻨﺪه ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻣﺪﻟﻬﺎﻳﻲ ﻣﺘﻨﺎﺳﺐ ﺑﺎ اﻳﻦ رﻓﺘﺎر ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎد
ﺑﺎﺷﺪ  ﻫﻤﺮﻓﺘﻲ ـ ﭘﺨﺸﻲ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﻣﻲ   ﻏﻠﻈﺖ رﺳﻮﺑﺎت در ﻫﺮ ﻧﻘﻄﻪ و ﻫﺮ ﮔﺎم زﻣﺎﻧﻲ ﻣﻌﺎدﻟﺔﺟﻬﺖ ﻣﺤﺎﺳﺒﺔ 
 ﻛﻪ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ رﻳﺰداﻧﻪ ﺑﻮدن رﺳﻮﺑﺎت و اﻫﻤﻴﺖ ﻣﻜﺎﻧﻴﺰم ﭘﺨﺶ در اﻧﺘﻘﺎل آﻧﻬﺎ ﺑﻜﺎر رﻓﺘﻪ اﺳﺖ.
  (1-3) 111 ctVcxVcydxDdcxdyDdcySd xyxyii in    
  ﻌﺎدﻟﻪ : ﻛﻪ در اﻳﻦ ﻣ
 ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺘﻮﺳﻂ رﺳﻮﺑﺎت در ﻋﻤﻖ        :c
  ﮔﻴﺮي ﺷﺪه ﺗﺤﺖ ﻋﻤﻖ ﺣﺎﺻﻞ از ﻣﺪل ﺟﺮﻳﺎن      ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ   :  xV,yV
 ﺿﺮاﻳﺐ ﭘﺨﺸﻴﺪﮔﻲ    :xD , yD
 ﻋﻤﻖ آب            :   d
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 ﺟﻤﻼت ﭼﺸﻤﻪ و ﭼﺎه          :   Si
  ﺑﺎﺷﻨﺪ. ﻣﻲ
ﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ ﻗﺎدر ﺑﻪ ﻟﺤﺎظ ﻛﺮدن ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻫﺮ ﻳﻚ از در ﻣﺪﻟﺴﺎزي ﻻﻳﻪ ﻫﺎ از ﻣﺪﻟﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﺷ
ﺑﺎﺷﺪ. در اﻳﻦ ﻣﺪل ﭼﻨﺪ  ﻣﻲ 1ﻫﺎ ﺑﺎﺷﺪ. ﻣﺒﻨﺎي اﺻﻠﻲ ﭼﻨﻴﻦ ﻣﺪﻟﻲ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ ﻣﻬﺘﺎ ﻻﻳﻪ
  ﺷﺪه اﺳﺖ.  دﻳﮕﺮ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ  اي اﺛﺮ ﺗﺤﻜﻴﻢ رﺳﻮﺑﺎت ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻦ ﺷﺪه و اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮﺑﺎت از ﻳﻚ ﻻﻳﻪ ﺑﻪ ﻻﻳﺔ ﻻﻳﻪ
  آﻳﺪ : ﻦ ﻣﺪل ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻘﻮط ذرات از راﺑﻄﺔ زﻳﺮ ﺑﺪﺳﺖ ﻣﻲدر اﻳ
  cgKm 01/3                                         (2-3) ﺑﺮاي            wcK
  ﻛﻪ در آن: 
 ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻘﻮط ذرات :w
 ﻏﻠﻈﺖ ﺣﺠﻤﻲ  :c
   12 ﺿﺮاﻳﺐ ﺛﺎﺑﺖ  : k و  
  از ﭼﮕﻮﻧﮕﻲ و ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت اﻧﺠﺎم ﺷﺪه در ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺗﺎﻛﻨﻮناي  ﺧﻼﺻﻪ 6-3
ﺑﺮاي ﺳﺎزﻣﺎن ﺑﻨﺎدر و  9731ﮔﺬاري در ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺑﻮﺷﻬﺮ در ﺳﺎل  ﻛﺎر ﻋﻤﺪه و ﻣﻬﻤﻲ ﻛﻪ ﺑﺮ روي رژﻳﻢ رﺳﻮب
ﻛﺸﺘﻴﺮاﻧﻲ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ در ﻗﺴﻤﺘﻬﺎي ﻗﺒﻞ ﺷﺮح داده ﺷﺪه اﺳﺖ. از ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت دﻳﮕﺮ ﺑﻪ دﺳﺖ آوردن اﻟﮕﻮي ﺟﺮﻳﺎن 
ﺑﺎﺷﺪ. ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﺪل ﻓﻮق ﺧﻠﻴﺞ ﺑﻮﺷﻬﺮ ﺑﺎ  اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﺪل دو ﺑﻌﺪي در اﻓﻖ ﻣﻲ 1ﺗﺮﻳﺴﻮﻻﺣﺎﺻﻞ از اﺟﺮاي ﻣﺪل 
  (.5991، 2اي ـ ﻧﻴﺘﻲ ( )ﻣﺮاﻏﻪ6- 3ﻣﺘﺮ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ ﺷﻜﻞ ) 005ﻣﺪﻟﻲ ﺑﺎ ﺳﺎﺧﺘﺎر ﻣﻨﻈﻢ ﻣﺮﺑﻌﻲ و اﺑﻌﺎد 
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ﮔﻴﺮﻳﻬﺎي ﻃﺮح و  ﻲ و اﻧﺪازهﻫﺎي آدﻣﻴﺮاﻟﺘ ﻫﺎﻳﻲ ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺟﻬﺖ اﺟﺮاي ﻣﺪل ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﻘﺸﻪ داده
ﻫﻠﻨﺪ اﻧﺠﺎم  3، ﺑﻮده ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﺷﺮﻛﺖ ﺳﺴﻜﻮ5591ﺗﻮﺳﻌﺔ ﺑﻨﺪر ﺑﻮﺷﻬﺮ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺣﻔﺮ ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ در ﺳﺎل 
ﺳﺎﻋﺘﻪ در ﻣﺪ اﺟﺮا ﺷﺪه  01ﺳﺎﻋﺘﻪ در ﺟﺰر و  6ﺷﺪه ﺑﻮد. ﻻزم ﺑﻪ ذﻛﺮ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﺪل ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺮاي دو دوره، 
  .((8- 3)و  (7-3))اﺳﺖ )ﺷﻜﻞ 
اﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﻮج ﻣﺜﻞ ارﺗﻔﺎع ﻣﺸﺨﺼﻪ، ﻃﻮل ﻣﻮج و زﻣﺎن ﺗﻨﺎوب ﺑﺮاي ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻫﺎﻳﻲ ﻧﻴﺰ ﺑﺮاي ﭘﺎر داده
  ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه اﺳﺖ. 4ﻫﺎي ﺑﺎد ﺧﺎرك و ﺑﻮﺷﻬﺮ و ﻣﺪل ﻫﺎﻳﺴﻮا داده
ﺑﻨﺪي و ﻧﻮع رﺳﻮب، و ... ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از اﺟﺮاي ﻣﺪل دو  ﻣﻘﺎدﻳﺮي ﻧﻴﺰ ﺑﺮاي ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي رﺳﻮب ﺑﻮﺷﻬﺮ ﻧﻈﻴﺮ داﻧﻪ
اي  ﻫﺎي ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻫﺎي ورودي اﻳﻦ ﻣﺪل از داده ﺷﺪه اﺳﺖ. ﻻزم ﺑﻪ ذﻛﺮ اﺳﺖ ﻛﻪ داده ﺑﻌﺪي در ﻋﻤﻖ ﺳﻮﺗﺮﻧﭻ اراﺋﻪ
ﻫﺎي ﻣﺪل ﺳﻮﺗﺮﻧﭻ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ اﺳﺘﻔﺎدة  ﮔﻴﺮي ﺷﺪه ﺑﻮد، اﺧﺬ ﮔﺮدﻳﺪه اﺳﺖ. ﻧﺘﺎﻳﺞ داده ﺷﺒﻴﻪ ﺑﻮﺷﻬﺮ ﻛﻪ در ﻫﻠﻨﺪ اﻧﺪازه
  ﻧﻤﺎﻳﺸﻲ از اﻳﻦ ﻧﻮع ﻣﺪل رﺳﻮﺑﻲ در اﻳﻨﺠﺎ اراﺋﻪ ﻧﺸﺪه اﺳﺖ.
 ٩٢١
  
  (5991ﻧﻴﺘﻲ  -اي  ﻢ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر اﺟﺮاي ﻣﺪل ﺗﺮﻳﺴﻮﻻ )ﻣﺮاﻏﻪ: ﺷﺒﻜﻪ ﺑﺎ ﺳﺎﺧﺘﺎر ﻣﻨﻈ6- 3ﺷﻜﻞ 
 ٠٣١
 
  (5991ﻧﻴﺘﻲ  - اي  )ﻣﺮاﻏﻪﺳﺎﻋﺘﻪ 6: اﻟﮕﻮي ﺟﺮﻳﺎن در ﺟﺰر ﺑﺮاي دوره 7- 3ﺷﻜﻞ 
  
  (5991ﻧﻴﺘﻲ  -اي  )ﻣﺮاﻏﻪﺳﺎﻋﺘﻪ 01: اﻟﮕﻮي ﺟﺮﻳﺎن در ﻫﻨﮕﺎم ﻣﺪ ﺑﺮاي ﻳﻚ دوره 8- 3ﺷﻜﻞ 
 
 
 ١٣١
ﻧﻮﺷﺘﻪ  3831اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب در ﺑﻨﺪر ﺑﻮﺷﻬﺮ در ﺳﺎل  اي ﻧﻴﺰ در زﻣﻴﻨﺔ اﺛﺮ ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺴﺘﺮ در ﻣﺤﺎﺳﺒﺔ ﻧﺮخ ﻣﻘﺎﻟﻪ
( ﻛﻪ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺗﻜﻨﻴﻚ ﺟﺪا ﻧﻤﻮدن ﻃﻴﻔﻲ، اﺛﺮات ﻏﻴﺮ ﺧﻄﻲ اﻣﻮاج را از 3831ﺷﺪه اﺳﺖ. )ﭘﺮﻫﻴﺰي، 
(، 9-3ﻧﻮﺳﺎﻧﺎت ﺟﺮﻳﺎن ﺟﺪا ﻛﺮده و در ﻧﻬﺎﻳﺖ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﺤﺎﺳﺒﺔ ﻧﻮﺳﺎﻧﺎت ﺳﺮﻋﺖ ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺴﺘﺮ ﺷﻜﻞ )
ﻧﻮﻳﺴﻲ  ﻛﻨﺪ. ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﺖ ﻣﺘﻮﺳﻂ رﺳﻮب از ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺴﺘﺮ ﺗﺒﻌﻴﺖ ﻣﻲﮔﻴﺮي ﺷﺪه ﻛﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻏﻠﻈ ﻧﺘﻴﺠﻪ
  ﻣﻄﻠﺐ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان اﺑﺰاري ﺑﺮاي ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺴﺘﺮ از راﺑﻄﺔ اﻧﺮژي در اﻳﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ ﺑﻮده اﺳﺖ.
  
  : ﻣﻘﺎﻳﺴﺔ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺗﻨﺸﻲ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺴﺘﺮ و ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺘﻮﺳﻂ رﺳﻮب9- 3ﺷﻜﻞ 
  ((9731ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﺪل رﺳﻮب )ﺳﺎزﻣﺎن ﺑﻨﺎدر و ﻛﺸﺘﻴﺮاﻧﻲ) 7-3
)اﻟﺒﺘﻪ در  12در ﭘﺮوژة اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﺳﺎزﻣﺎن ﺑﻨﺎدر و ﻛﺸﺘﻴﺮاﻧﻲ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر اﺟﺮاي ﻣﺪل رﺳﻮب ﻣﺎﻳﻚ 
ﮔﺰارش ﻣﻮﺟﻮد ﻧﺎم ﻣﺪل ذﻛﺮ ﻧﺸﺪه اﺳﺖ( ﺑﺎ ﻓﺮض ﭼﻨﺪﻳﻦ ﺳﻨﺎرﻳﻮي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻛﻪ اﺣﺘﻤﺎل اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب ﺑﻪ 
ﻧﺘﻘﺎل آن ﺑﻪ ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎي ﺗﻮﺳﻂ آﻧﻬﺎ ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﺑﻮده ﻣﺪل اﺟﺮا ﺷﺪه اﺳﺖ، ﻧﻪ اﻳﻨﻜﻪ از اﺟﺮاي ﻣﺪل رﺳﻮب، دﻻﻳﻞ ا
  داﺧﻠﻲ و ﺧﺎرﺟﻲ اراﺋﻪ ﮔﺮدد.
  ﻣﺪﻟﻬﺎي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﺟﻬﺖ ﺷﺒﻴﻪ ﺳﺎزي رﺳﻮﺑﺎت ﺷﺎﻣﻞ دو ﻣﺪل ﺑﺎ اﺑﻌﺎد ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺷﺒﻜﻪ ﺑﻮده اﺳﺖ .
  ﻣﺘﺮ  003ﻣﺪل درﺷﺖ ﺑﺎ اﺑﻌﺎد ﺷﺒﻜﻪ  - 1
  ﻣﺘﺮ 05ﻣﺪل رﻳﺰ ﺑﺎ اﺑﻌﺎد ﺷﺒﻜﻪ  - 2
ﺣﺎﺻﻞ ﮔﺮدد ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﮔﺎم  5د ﻛﻮراﻧﺖ ﮔﺎم زﻣﺎﻧﻲ ﺟﻬﺖ ﺣﻞ ﻣﻌﺎدﻻت ﺑﻪ ﮔﻮﻧﻪ اي در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه ﻛﻪ ﻋﺪ
  ﺛﺎﻧﻴﻪ ﺟﻬﺖ ﻣﺪل رﻳﺰ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ.  51ﺛﺎﻧﻴﻪ ﺑﺮاي ﻣﺪل درﺷﺖ و  001زﻣﺎﻧﻲ 
ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ در ﺑﺎﻻ اﺷﺎره ﺷﺪ ﺳﻨﺎرﻳﻮﻫﺎي زﻳﺮ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻋﻮاﻣﻞ رﺳﻮب ﮔﺬاري در ﺑﻨﺪر ﺑﻮﺷﻬﺮ در ﮔﺰارش 
  ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت رﺳﻮب ﺗﻮﺳﻂ ﺳﺎزﻣﺎن ﺑﻨﺎدر اراﺋﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ.
  ﺳﻨﺎرﻳﻮي اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮﺑﺎت ﻫﻠﻪ ﺷﻤﺎﻟﻲ و ﺟﻨﻮﺑﻲ ﺑﻪ ﻣﺤﺪوده ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ و ﻧﺸﺴﺖ در آﻧﻬﺎ -1
 ٢٣١
در اﻳﻨﺤﺎﻟﺖ ﺧﺮوﺟﻲ ﻫﻠﻪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﻨﺒﻊ ﺗﺄﻣﻴﻦ رﺳﻮﺑﺎت ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ و ﺑﺮاي ﻧﻤﺎﻳﺶ اﻳﻦ ﻋﺎﻣﻞ اﻟﮕﻮﻳﻲ ﻛﻴﻔﻲ از دو 
  ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ. 11-3و 01- 3ﺣﺎﻟﺖ ﻣﺪ و ﺟﺰر در ﺷﻜﻞ ﻫﺎي 
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  (9731ﻤﺎﻟﻲ در ﺣﺎﻟﺖ ﻣﺪ)ﺳﺎزﻣﺎن ﺑﻨﺎدر و ﻛﺸﺘﻴﺮاﻧﻲ، : اﻟﮕﻮي ﺗﻮزﻳﻊ رﺳﻮب ﻫﻠﻪ ﺷ01-3
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  (9731: اﻟﮕﻮي ﺗﻮزﻳﻊ رﺳﻮﺑﺎت ﻫﻠﻪ ﺷﻤﺎﻟﻲ در ﺣﺎﻟﺖ ﺟﺰر)ﺳﺎزﻣﺎن ﺑﻨﺎدر و ﻛﺸﺘﻴﺮاﻧﻲ، 11- 3ﺷﻜﻞ 
ﺷﻮد ﻛﻪ ﻫﺮ ﻗﺪر ﻫﻢ ﻛﻪ ﻏﻠﻈﺖ رﺳـﻮﺑﺎت ﻫﻠـﻪ ﺷـﻤﺎﻟﻲ ﭼـﻪ در  ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻟﮕﻮي ﻛﻴﻔﻲ اراﺋﻪ ﺷﺪه، ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ
و ﭼﻪ در ﺣﺎﻟﺖ ﻣﺪ ﺑﺎﻻ ﺑﺎﺷﺪ اﺛﺮ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻬﻲ ﺑﺮ روي اﻟﮕﻮي رﺳﻮﺑﮕﺬاري در ﻛﺎﻧﺎﻟﻬـﺎي دﺳﺘﺮﺳـﻲ  ﺣﺎﻟﺖ ﺟﺰر
(، 31-3( و )21-3ﻧﺨﻮاﻫﺪ داﺷﺖ. وﻟﻲ ﺑﺮ ﻋﻜﺲ، اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب از ﺳﻪ ﺷﺎﺧﻪ ﺟﻨﻮﺑﻲ ﻫﻠﻪ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﺷـﻜﺎل ) 
   ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ ﭘﺨﺶ رﺳﻮﺑﺎت در ﺣﺎﻟﺖ ﺟﺰر و ﻣﺪ در ﮔﺴﺘﺮه وﺳﻴﻌﻲ در داﺧﻞ ﺧﻠﻴﺞ ﺑﻮﺷﻬﺮ اﺳﺖ. 
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  (9731: اﻟﮕﻮي ﺗﻮزﻳﻊ رﺳﻮﺑﺎت ﻫﻠﻪ ﺟﻨﻮﺑﻲ در ﺣﺎﻟﺖ ﺟﺰر)ﺳﺎزﻣﺎن ﺑﻨﺎدر و ﻛﺸﺘﻴﺮاﻧﻲ، 21- 3ﺷﻜﻞ 
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  (9731)ﺳﺎزﻣﺎن ﺑﻨﺎدر و ﻛﺸﺘﻴﺮاﻧﻲ،  رﺳﻮﺑﺎت ﻫﻠﻪ ﺟﻨﻮﺑﻲ در ﺣﺎﻟﺖ ﻣﺪ ﺗﻮزﻳﻊ اﻟﮕﻮي :31- 3 ﺷﻜﻞ
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 : اﻟﮕﻮي ﺗﻮزﻳﻊ رﺳﻮﺑﺎت در ﺣﺎﻟﺖ وﺟﻮد ﻻﻳﻪ ﻓﻌﺎل در ﺣﺎﻟﺖ ﻣﺪ41-3ﺷﻜﻞ
  ﺑﻠﻨﺪ ﺷﺪن رﺳﻮﺑﺎت ﻓﻌﺎل از ﻛﻒ ﺧﻠﻴﺞ و ﺳﻨﺎرﻳﻮي ﺑﺎﻧﺪ رﺳﻮﺑﻲ 8-3
ﺑﺮ اﺳﺎس اﻳﻦ ﺳﻨﺎرﻳﻮ رﺳﻮﺑﺎت ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻦ ﺷﺪه در ﻛﻒ ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﻓﺮﺳﺎﻳﺶ و اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب از ﻧﻘﺎط 
 8و7ﻧﺸﻴﻦ ﺷﺪن اﻳﻦ رﺳﻮﺑﺎت در داﺧﻞ آﻧﻬﺎ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. اﺷﻜﺎل ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺧﻠﻴﺞ و ﻣﺴﺘﻌﺪ ﺑﻮدن ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ ﺟﻬﺖ ﺗﻪ 
  ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ اﺛﺮ اﻳﻦ ﺳﻨﺎرﻳﻮ ﺑﺮ ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ.
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 ﻻﻳﻪ ﻓﻌﺎل در ﺣﺎﻟﺖ ﺟﺰر وﺟﻮد: اﻟﮕﻮي ﺗﻮزﻳﻊ رﺳﻮﺑﺎت در ﺣﺎﻟﺖ 51- 3 ﺷﻜﻞ
ﺎﻻ در ﺣﺎﻟﺖ ﺑﺮ ﻃﺒﻖ ﮔﺰارش اﻳﻦ ﺷﺮﻛﺖ اﻟﮕﻮي ﺗﻮزﻳﻊ ﻏﻠﻈﺖ رﺳﻮب ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ ﻧﺎﺣﻴﻪ اي ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﺑ
ﺟﺰر و ﺗﺎ ﺣﺪودي ﺣﺎﻟﺖ ﻣﺪ در ﻣﺤﺪوده اي در داﺧﻞ ﺧﻠﻴﺞ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ در ﺟﻨﻮب ﺟﺰﻳﺮه ﻋﺒﺎﺳﻚ ، ﻣﺼﺐ ﻫﻠﻪ 
  ﺷﻤﺎﻟﻲ و ورودي ﺑﻨﺪر در ﺟﻨﻮب ﺷﺮق وﺟﻮد دارد. 
  
  ﺳﺎزﻣﺎن ﺑﻨﺎدر و ﻛﺸﺘﻴﺮاﻧﻲ ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﺆﺛﺮ در رﺳﻮب ﮔﺬاري ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ را ﻣﺠﻤﻮع ﻋﻮاﻣﻞ ﻓﻮق ﻣﻴﺪاﻧﺪ.
 ٩٣١
  ﻓﺼﻞ ﭼﻬﺎرم
  ﺑﻨﺪر ﺑﻮﺷﻬﺮﮔﻴﺮي ﻣﻴﺪاﻧﻲ  اﻧﺪازه
 ﮔﻴﺮﻳﻬﺎي درﻳﺎﻳﻲ ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺑﻮﺷﻬﺮ اﻧﺪازه ﺷﺮح 1- 
 ﺳﻨﺠﻲ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺳﺮﻋﺖ ﺗﺠﻬﻴﺰات 1- 1- 4
 ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺳﻄﺢ آب   ـﺟﺰر و ﻣﺪ ﺗﺠﻬﻴﺰات 2- 1- 4
 ﺳﺎﻋﺘﻪ  31ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﻋﻤﻠﻴﺎت  ﺗﺠﻬﻴﺰات 3- 1- 4
 ﺑﻪ ﺛﺒﺖ اﻃﻼﻋﺎت و آﻣﺎر اﻣﻮاج ﻣﺮﺑﻮط ﺗﺠﻬﻴﺰات 4- 1- 4
  ﻫﻮاﺷﻨﺎﺳﻲ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎيﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺛﺒﺖ  ﺰاتﺗﺠﻬﻴ 5- 1- 4
 آب و ﺳﻨﺠﺶ ﻣﺸﺨﺼﺎت رﺳﻮﺑﺎت ﻣﻌﻠﻖ ﮔﻴﺮي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي دﺳﺘﮕﺎه 6- 1- 4
 ﺑﺮداري رﺳﻮﺑﺎت ﻛﻒ      ﻧﻤﻮﻧﻪﺗﺠﻬﻴﺰات ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ  7- 1- 4
 و ﭼﮕﻮﻧﮕﻲ اﻧﺠﺎم اﻧﺪازه ﮔﻴﺮﻳﻬﺎ ﻧﺤﻮه 2- 4
 وﻣﺪاﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺟﺰر  ﻣﺸﺨﺼﺎت 1- 2- 4
 ﺛﺎﺑﺖﻤﻖ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺳﺮﻋﺖ و ﺟﻬﺖ در ﻋ ﻣﺸﺨﺼﺎت 2-2- 4
 درﻳﺎﻣﺸﺨﺼﺎت اﻣﻮاج  ﮔﻴﺮي اﻧﺪازه 3- 2- 4
 ﮔﻴﺮي ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻫﻮاﺷﻨﺎﺳﻲ اﻧﺪازه ﻣﺸﺨﺼﺎت 4- 2- 4
 ﺳﺎﻋﺘﻪ   31ﻫﺎي  ﮔﻴﺮي اﻧﺪازه 5- 2- 4
 ﻣﺸﺨﺼﺎت ﺟﺮﻳﺎن  ﮔﻴﺮي اﻧﺪازه 6- 2- 4
 ﮔﻴﺮي ﻣﺸﺨﺼﺎت رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ اﻧﺪازه 7- 2- 4
 ﮔﻴﺮي ﺳﺮﻋﺖ ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻨﻲ رﺳﻮﺑﺎت  اﻧﺪازه 8- 2- 4
 رﺳﻮﺑﺎت ﻛﻒ ﺑﻪ روش دﺳﺖ ﺧﻮردهﻧﻤﻮﻧﻪ ﮔﻴﺮي از  ﻣﺸﺨﺼﺎت 9- 2- 4
 ﺑﻪ روش رﺳﻮﺑﺎت دﺳﺖ ﻧﺨﻮرده ﮔﻴﺮي ﻧﻤﻮﻧﻪ 01- 2- 4
 رﺳﻮب ﮔﺬاري ﺣﺮﻛﺖ و ﺟﺎﺑﺠﺎﻳﻲ رﺳﻮب ﺑﻪ وﺳﻴﻠﻪ ﺗﻠﻪ ﺑﺮرﺳﻲ 11- 2- 4
 ﺷﻨﺎور  ردﮔﻴﺮي 21- 2- 4
 ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه از اﻧﺪازه ﮔﻴﺮﻳﻬﺎ ﻧﺘﺎﻳﺞ 3- 4
 ﻣﺪ ﺟﺰرو 1- 3- 4
 ٠٤١
 ﺳﻨﺠﻲ ﺳﺮﻋﺖ 2- 3- 4
 ﻣﻮج ﻣﺸﺨﺼﺎت 3- 3- 4
 ﻫﻮاﺷﻨﺎﺳﻲ اﻃﻼﻋﺎت 4- 3- 4
 ﺳﺎﻋﺘﻪ 31ﻋﻤﻠﻴﺎت  ﻣﺸﺨﺼﺎت 5- 3- 4
 ﺑﺴﺘﺮﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه از رﺳﻮﺑﺎت دﺳﺖ ﺧﻮرده در  ﻧﺘﺎﻳﺞ 6- 3- 4
 رﺳﻮﺑﻲﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه از اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺗﻠﻪ ﻫﺎي  ﻧﺘﺎﻳﺞ 7- 3- 4
 ١٤١
  ﮔﻴﺮﻳﻬﺎي درﻳﺎﻳﻲ ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺑﻮﺷﻬﺮ ﺷﺮح اﻧﺪازه 1-4
ﻣﺎن در ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر اﺟﺮاي ﻣﺪل اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب از ﺳﻮي ﺳﺎز 9731ﮔﻴﺮﻳﻬﺎ در ﺗﻴﺮ و ﻣﺮداد  اﻧﺪازه
ﮔﻴﺮﻳﻬﺎ ﻳﻜﻤﺎه  ﮔﻴﺮﻳﻬﺎ ﻣﺤﺪود ﺑﻮده و ﻃﻮل ﻣﺪت ﺑﻠﻨﺪﺗﺮﻳﻦ اﻧﺪازه ﺑﻨﺎدر و ﻛﺸﺘﻴﺮاﻧﻲ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ. اﻧﺪازه
ﮔﻴﺮي ﻧﻴﺰ در  ﺑﻮده اﺳﺖ و ﻃﻮل ﺑﻌﻀﻲ از اﻧﺪازه ﮔﻴﺮﻳﻬﺎي اﺻﻠﻲ دو روز اﺳﺖ. اﻧﺘﺨﺎب اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي اﻧﺪازه
ﻣﺮﻛﺰ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﻣﻨﺎﺑﻊ آب ﺳﻄﺤﻲ ﺑﺴﻴﺎر ﻣﺤﺪود ﺑﻮده اﺳﺖ و ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ ﺷﺮﻛﺖ ﻃﺮف ﻗﺮار داد )
وزارت ﻧﻴﺮو( در ﮔﺰارﺷﻬﺎي ﺗﻮﺟﻴﻬﻲ ﻛﻪ اراﺋﻪ ﻧﻤﻮده اﺳﺖ اﻋﻼم ﻛﺮده ) ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻳﻜﻲ از ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﻮﺛﺮ ﺑﺮ 
ﮔﺬاري( ﺟﺮﻳﺎن ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﻮرب ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ را ﻗﻄﻊ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ وﻟﻲ ﻣﺘﺄﺳﻔﺎﻧﻪ ﻫﻴﭻ  اﻟﮕﻮي ﺟﺮﻳﺎن در رﺳﻮب
زه ﮔﻴﺮي ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ اﻧﺠﺎم اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻲ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﻘﻄﻊ ﻋﺮﺿﻲ در دو ﻃﺮف ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ ﺟﻬﺖ اﻧﺪا
((. ﺣﺎل 1- 4ﻧﺸﺪه اﺳﺖ و اﻧﺘﺨﺎب اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎ ﺗﻨﻬﺎ ﺑﺮاي اﺳﺘﻔﺎده در ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺮزي ﻣﺪل ﺑﻮده اﺳﺖ )ﻧﻘﺸﻪ )
ﮔﻴﺮي  ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ در ﻣﺪل ﻧﻴﺰ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﻮد ﻧﻴﺎز ﺑﻪ اﻧﺪازه اﻳﻨﻜﻪ ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ ﻋﻮارض ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻛﻪ ﻣﻲ
  ﺑﺎﺷﺪ.  در اﻳﻦ ﻣﻨﺎﻃﻖ ﻣﻲ
ﺳﻨﺠﺶ آﻧﻬﺎ، ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ  ﮔﻴﺮي ﺷﺪه ﺑﻪ ﺗﻔﻜﻴﻚ ﻧﻮع ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎ و زﻣﺎن ح ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﻫﺎي اﻧﺪازهدر اﻳﻦ ﻗﺴﻤﺖ ﺑﻪ ﺷﺮ
دﺳﺘﮕﺎﻫﻬﺎ و ﺗﺠﻬﻴﺰات ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز و ﻣﺤﻞ اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎ ﺑﻪ ﻃﻮر ﺧﻼﺻﻪ ﭘﺮداﺧﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ )ﮔﺰارش ﻧﻬﺎﻳﻲ ﺷﺮﻛﺖ 
  (.9731ﺟﻬﺎد آﺑﺨﻴﺰداري، 
  
  
  
  
 ٢٤١
  
  (9731ﮔﻴﺮي ﺳﺎزﻣﺎن ﺑﻨﺎدر و ﻛﺸﺘﻴﺮاﻧﻲ،  و رﺳﻮب ﺑﻨﺪر ﺑﻮﺷﻬﺮ )ﮔﺰارش اﻧﺪازهﮔﻴﺮﻳﻬﺎي درﻳﺎﻳﻲ ﺟﺮﻳﺎن  : ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي اﻧﺪازه1-4ﻧﻘﺸﻪ 
  ٣٤١
  ﺳﻨﺠﻲ ﺗﺠﻬﻴﺰات ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺳﺮﻋﺖ 1-1-4
ﻫﺎي ﺧﻮدﻛﺎر ﻛﻪ ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺛﺒﺖ اﻃﻼﻋﺎت  ﺳﻨﺞ ﮔﻴﺮي ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺮﻳﺎن در ﺳﻪ ﻧﻘﻄﻪ ﺳﺮﻋﺖ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر اﻧﺪازه
ﻫﺎي ﻋﻤﻘﻲ ﺳﺮﻋﺖ و ﮔﻴﺮي ﻧﻴﻤﺮخ  ﺳﺮﻋﺖ و ﺟﻬﺖ آب را دارا ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻧﺼﺐ ﮔﺮدﻳﺪ. ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑﺮاي اﻧﺪازه
ﻫﺎي ﭼﻬﺎر ﭘﺎراﻣﺘﺮي  ﺳﻨﺞ ﺟﻬﺖ آب ، ﺷﻮري ، دﻣﺎ، ﻋﻤﻖ و ﻏﻠﻈﺖ ﻣﻮاد ﻣﻌﻠﻖ در ﺷﺶ ﻧﻘﻄﻪ ﻧﻴﺰ ﺑﻪ ﺳﺮﻋﺖ
ﮔﻴﺮي ﻣﻲ ﻛﻨﺪ( ﻧﻴﺎز ﺑﻮد. در اﻳﻦ ارﺗﺒﺎط از ﺳﻪ  )ﺳﺮﻋﺖ وﺟﻬﺖ آب، ﺷﻮري، دﻣﺎ و ﻋﻤﻖ آب را اﻧﺪازه
ﺳﻨﺞ ﭼﻬﺎر  ﻚ ﺳﺮﻋﺖﭼﻬﺎر ﭘﺎراﻣﺘﺮي و ﻳ 803MFBﺳﻨﺞ  دو ﭘﺎراﻣﺘﺮي و ﻳﻚ ﺳﺮﻋﺖ  803MFBﺳﻨﺞ ﺳﺮﻋﺖ
دو  803MFBﺳﻨﺞ  ﻫﺎ از ﻳﻚ ﺳﺮﻋﺖ ﮔﻴﺮي اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪه اﺳﺖ. در اﻧﺠﺎم اﻳﻦ اﻧﺪازه  0001SEIRESﭘﺎراﻣﺘﺮي 
  ((.2-4ﺳﻨﺞ ﻛﻤﻜﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ)ﺷﻜﻞ ) ﭘﺎراﻣﺘﺮي دﻳﮕﺮ ﻧﻴﺰ ﺑﻌﻨﻮان ﺳﺮﻋﺖ
  
  
  
  
  
  
  
  
  (803MFBﺳﻨﺞ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در اﻧﺪازه ﮔﻴﺮﻳﻬﺎ ) : ﺳﺮﻋﺖ2- 4ﺷﻜﻞ 
  ط ﺑﻪ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺳﻄﺢ آب ـ ﺟﺰر و ﻣﺪﺗﺠﻬﻴﺰات ﻣﺮﺑﻮ 2-1-4
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻋﺪم دﺳﺘﺮﺳﻲ ﺑﻪ ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺮق در دو اﻳﺴﺘﮕﺎه از دو دﺳﺘﮕﺎه ﺟﺰرو ﻣﺪ ﺳﻨﺞ ﺑﺎﻃﺮي 
  دار ﻗﺎﺑﻞ ﺷﺎرژ ﺑﺮاي اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ. 
   ﺳﺎﻋﺘﻪ 31ﺗﺠﻬﻴﺰات ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﻋﻤﻠﻴﺎت  3-1-4
 0001SEIRESو  803MFBﺳﻨﺞ ﭼﻬﺎر ﭘﺎراﻣﺘﺮي  و دﺳﺘﮕﺎه ﺳﺮﻋﺖﺳﺎﻋﺘﻪ از د 31ﮔﻴﺮﻳﻬﺎي  ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر اﻧﺪازه
ﮔﻴﺮي ﺳﺮﻋﺖ و ﺟﻬﺖ ﺟﺮﻳﺎن ﻗﺎدر ﺑﻪ  ﻫﺎ ﻋﻼوه ﺑﺮ اﻧﺪازه ﺳﻨﺞ اﻳﺴﺘﮕﺎه اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ. اﻳﻦ ﺳﺮﻋﺖ 6در 
   ﮔﻴﺮي ﺷﻮري، ﻫﺪاﻳﺖ اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ، دﻣﺎ و ﻋﻤﻖ آب ﻧﻴﺰ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ. اﻧﺪازه
  ٤٤١
  ﺗﺠﻬﻴﺰات ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺛﺒﺖ اﻃﻼﻋﺎت و آﻣﺎر اﻣﻮاج 4-1-4
((. اﻳﻦ 3- 4اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ)ﺷﻜﻞ) 4Sارﺗﺒﺎط ﺑﺎ ﺛﺒﺖ اﻃﻼﻋﺎت اﻣﻮاج درﻳﺎ ﺗﻨﻬﺎ در ﻳﻚ اﻳﺴﺘﮕﺎه از دﺳﺘﮕﺎه  در
  ﺑﺎﺷﺪ.  ﮔﻴﺮي ﺳﺮﻋﺖ و ﺟﻬﺖ آب و ﺟﺰرو ﻣﺪ ﻧﻴﺰ ﻣﻲ ﮔﻴﺮي ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ اﻣﻮاج ﻗﺎدر ﺑﻪ اﻧﺪازه دﺳﺘﮕﺎه ﻋﻼوه ﺑﺮ اﻧﺪازه
  
  
  
  
  
  
  
  : دﺳﺘﮕﺎه اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﻣﻮج3- 4ﺷﻜﻞ 
  ﻴﺰات ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺛﺒﺖ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻫﻮاﺷﻨﺎﺳﻲﺗﺠﻬ 5-1-4
درﺟﻪ در ﺳﺎل و   51درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﮔﺮاد و ﻛﻤﻴﻨﻪ آن 04ﺑﺮ اﺳﺎس آﻣﺎر اداره ﻫﻮاﺷﻨﺎﺳﻲ ﺑﻴﺸﻴﻨﻪ دﻣﺎي ﺑﻮﺷﻬﺮ 
درﺻﺪ اﺳﺖ. ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺛﺒﺖ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻫﻮاﺷﻨﺎﺳﻲ ﻣﻮﺛﺮ ﺑﺮ اﻗﻠﻴﻢ ﻣﻨﻄﻘﻪ  89و  ﺑﻴﺸﻴﻨﻪ آن  12ﻣﻴﺰان رﻃﻮﺑﺖ ﻛﻤﻴﻨﻪ 
اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ. اﻳﻦ دﺳﺘﮕﺎه ﺧﻮدﻛﺎر ﺑﻮده و ﺑﺪون ﻧﻴﺎز ﺑﻪ  45ﻫﻮاﺷﻨﺎﺳﻲ از ﻧﻮع ﻣﻴﻨﻲ ﻣﺖ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ از ﻳﻚ دﺳﺘﮕﺎه
ﻫﺎي ﻗﺎﺑﻞ ﺷﺎرژ ﺑﺮاي ﺛﺒﺖ اﻃﻼﻋﺎت ﻫﻮا ﻧﻈﻴـﺮ  ﻛﺎر ﻣﻲ ﻛﻨﺪ. دﺳﺘﮕﺎه داراي ﻳﻚ ﺣﺎﻓﻈﻪ داﺧﻠﻲ و ﺑﺎﻃﺮي CAﺑﺮق 
ﺳﻤﺖ و ﺳﺮﻋﺖ ﺑﺎد، دﻣﺎ، رﻃﻮﺑـﺖ و ﻓﺸـﺎر ﻫﻮا و ﻣﻴﺰان ﺗﺸﻌﺸـﻊ ﺧﻮرﺷـﻴﺪ 
  ((.4- 4)ﺷﻜﻞ ) ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ
  
  
  
  
  
  
  teminiM: دﺳﺘﮕﺎه ﻫﻮاﺷﻨﺎﺳﻲ 4- 4ﺷﻜﻞ 
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  ٥٤١
  ﮔﻴﺮي آب و ﺳﻨﺠﺶ ﻣﺸﺨﺼﺎت رﺳﻮﺑﺎت ﻣﻌﻠﻖ ﻫﺎي ﻧﻤﻮﻧﻪ دﺳﺘﮕﺎه 6-1-4
ﺳﺎﻋﺘﻪ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ دو ﮔﺮوه  31ﮔﻴﺮي از رﺳﻮﺑﺎت ﻣﻌﻠﻖ در زﻣﺎن اﻧﺠﺎم ﻋﻤﻠﻴﺎت  ﺑﺮاي ﻧﻤﻮﻧﻪ
 1/2دﺳﺘﮕﺎه ﭘﻤﭗ آب ﻛﺮدﻧﺪ از دو  ﻫﺎي ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﺪه ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﻣﻲ ﻛﺎرﺷﻨﺎﺳﻲ ﺑﻄﻮر ﻫﻤﺰﻣﺎن و ﻣﺠﺰا در ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ
اﺳﺐ ﻣﺸﺎﺑﻪ اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ. ﺷﻴﻠﻨﮓ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺮاي اﻧﺘﻘﺎل آب از ﻋﻤﻖ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺗﺎ ﺳﻄﺢ ﻟﻨﺞ ﻳﻚ ﺷﻴﻠﻨﮓ 
اﻳﻨﭻ ﺑﻮد ﻛﻪ در ﺳﺮ آن ﻳﻚ ﺷﻴﺮ ﻳﻜﻄﺮﻓﻪ ﻧﺼﺐ ﺷﺪه ﺑﻮد و ﺑﻪ ﺷﻜﻞ ﻳﻚ ﻧﺎزل ﺑﺮاي ﺗﻨﻈﻴﻢ ﺳﺮﻋﺖ  3/4ﺑﺎ ﻗﻄﺮ 
ي ﺑﺮداﺷﺖ ﺷﺪه ﺑﺮ روي ﻫﺮ ﺷﻨﺎور، از ﻳﻚ دﺳﺘﮕﺎه ﻫﺎ ﻛﺮد. ﺑﺮاي ﻓﻴﻠﺘﺮ ﻛﺮدن ﻫﻤﺰﻣﺎن ﻧﻤﻮﻧﻪ ورودي آب ﻛﺎر ﻣﻲ
ﮔﻴﺮي ﺳﺮﻋﺖ ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻨﻲ ذرات ﻣﻌﻠﻖ در آب  ﭘﻤﭗ ﺧﻼء و ﺗﺠﻬﻴﺰات ﺟﺎﻧﺒﻲ ﻓﻴﻠﺘﺮاﺳﻴﻮن اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ. ﺑﺮاي اﻧﺪازه
  اي اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪه اﺳﺖ. ﻧﻴﺰ از ﻳﻚ دﺳﺘﮕﺎه ﻟﻮﻟﻪ ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻨﻲ و ﻳﻚ دﺳﺘﮕﺎه ﻧﻤﻮﻧﻪ ﮔﻴﺮي آب ﻧﻘﻄﻪ
  ري رﺳﻮﺑﺎت ﻛﻒ     ﺗﺠﻬﻴﺰات ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮدا 7-1-4
ﻫﺎي  ﻛﻪ ﺳﺎﺧﺖ ﺷﺮﻛﺖ ﻣﺸﺎور ﺑﺮاي ﺑﺮداﺷﺖ ﻧﻤﻮﻧﻪ 55ﻳﻚ دﺳﺘﮕﺎه ﻧﻤﻮﻧﻪ ﮔﻴﺮ از ﻧﻮع رﺳﻮﺑﮕﻴﺮ
ﻫﺎي دﺳﺖ  ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ. ﺑﺮاي ﺑﺮداﺷﺖ ﻧﻤﻮﻧﻪ 04رﺳﻮب دﺳﺖ ﺧﻮرده در 
ﻴﺮ ﭘﻴﺴﺘﻮﻧﻲ ﮔﺮدﻳﺪ از ﻳﻚ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﮔ ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ در ﻛﺎﻧﺎل اﺻﻠﻲ و ﺧﺎرﺟﻲ ﺑﺮداﺷﺖ ﻣﻲ 01ﻧﺨﻮرده ﻧﻴﺰ ﻛﻪ در 
  اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ. 
  زﻣﺎن و ﭼﮕﻮﻧﮕﻲ اﻧﺠﺎم اﻧﺪازه ﮔﻴﺮﻳﻬﺎ 2-4
ﺗﺎ اواﻳﻞ ﻣﺮداد ﻣﺎه ﻫﻤﺎن ﺳﺎل ﺑﻮد.  97روز از اواﻳﻞ ﺗﻴﺮ ﻣﺎه  03ﻣﺪت زﻣﺎن اﻧﺪازه ﮔﻴﺮﻳﻬﺎ ﺣﺪود 
ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﮔﺮوه آﺑﻨﮕﺎري  87ﻫﺎي ﻫﻴﺪروﮔﺮاﻓﻲ ﺳﺎل  ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺮرﺳﻴﻬﺎي ﺗﻮﭘﻮﮔﺮاﻓﻲ از ﻧﻘﺸﻪ
ﻫﺎ ﺗﻤـﺎم ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ  اري ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪه ﺑﻮد ﻧﻴﺰ اﺳﺘﻔـﺎده ﮔﺮدﻳﺪ. ﻣﻨﺘﻬـﺎ ﭼﻮن ﻧﻘﺸـﻪﺳﺎزﻣﺎن ﻧﻘﺸﻪ ﺑﺮد
ﮔﻴﺮﻳﻬـﺎ از  ﻫﺎي آدﻣﻴﺮاﻟﺘﻲ ﻫﻢ اﺳﺘﻔـﺎده ﺷﺪ. ﻣـﺮزﻫﺎي اﻧﺪازه ﺷـﺪ از ﻧﻘﺸﻪ ﮔﻴـﺮي را ﺷﺎﻣـﻞ ﻧﻤﻲ و اﻧﺪازه
ﻧـﺎل داﺧﻠﻲ ﺳﺮ ﺷﺎﺧـﻪ ﺷﻤﺎﻟﻲ و ﺟﻨﻮﺑﻲ ﻫﻠﻪ ﺗﺎ اﻳﺴﺘﮕـﺎه اﻳـﺮان ﺳﻴـﺎم و از ﺟﻨﻮب اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎﻳﻲ در ﻛﺎ
ﮔﻴﺮﻳﻬﺎ  رﺳﻴﺪ. ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺷﻨﺎﺧﺖ ﻫﺮ ﭼﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻧﺤﻮه اﻧﺪازه ﺗﺎ ﺧـﻮر ﺳﻠﻄﺎﻧـﻲ و ﻣﻘﺎﺑـﻞ ﺟﺰﻳﺮه ﻋﺒﺎﺳﻚ ﻣﻲ
  در زﻳﺮ ﺑﻪ ﺗﻔﻜﻴﻚ ﺑﻪ ﻣﻮارد ﻣﺨﺘﻠﻒ ﭘﺮداﺧﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ.
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  ﻣﺸﺨﺼﺎت اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺟﺰر وﻣﺪ 1-2-4
ﻄﻪ در ﻣﺮز ﭘﺎﻳﻴﻦ ﮔﻴﺮي دو ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪ. ﻳﻚ ﻧﻘ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺷﻨﺎﺧﺖ ﺗﺮاز آب در ﻣﺤﺪوده اﻧﺪازه
دﺳﺖ )ﺷﺮق ﻣﺪل( روﺑﺮوي رادارﻫﺎي ﻧﻴﺮوي ﻫﻮاﻳﻲ و ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ دﻳﮕﺮ در ﻧﺰدﻳﻜﻲ ﺟﺰﻳﺮه ﻋﺒﺎﺳﻚ در ﻣﺮز 
ﻣﺘﺮ  01((. ﻋﻤﻖ ﻧﺼﺐ دﺳﺘﮕﺎﻫﻬﺎ در ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ ﺳﺎﻳﺖ رادار 2-4)ﻏﺮﺑﻲ ﻣﺪل ﻗﺮار ﻣﻲ ﮔﺮﻓﺖ )ﻧﻘﺸﻪ ﺷﻤﺎره 
 ﻴﺖ ﻧﺼﺐ اﻳﻦ دﺳﺘﮕﺎﻫﻬﺎﺑﻮده اﺳﺖ. ﻣﻮﻗﻌ DCﻣﺘﺮ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ  3/8و در ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ ﺟﺰﻳﺮه ﻋﺒﺎﺳﻚ  DCﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ 
  اﺳﺖ. 05˚ 64 ´82˝ ،11˚ 35´ 24˝ و 05˚ 35 ´12/6˝ ، 92˚ 4´ 9/8˝ ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ
 
 و ﭘﺲ از ﻳﻚ دوره ﻳﻜﻤﺎﻫﻪ ،اﻃﻼﻋﺎت دﺳﺘﮕﺎه ﺟﺰر و ﻣﺪ ﺑﺮاي ﻫﺮ ﭘﺎﻧﺰده دﻗﻴﻘﻪ ﻳﻜﺒﺎر ﺛﺒﺖ ﮔﺮدﻳﺪه اﺳﺖ
  .اﻧﺪ ﺷﺪهاز زﻳﺮ آب ﺧﺎرج  دﺳﺘﮕﺎﻫﻬﺎ
  ازه ﮔﻴﺮي ﺳﺮﻋﺖ و ﺟﻬﺖ در ﻋﻤﻖ ﺛﺎﺑﺖﻣﺸﺨﺼﺎت اﻧﺪ 2-2-4
ﻣﺘﺮي ﭼﺮاغ  007ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻨﺠﻬﺎ در ﺳﻪ ﻧﻘﻄﻪ در ﻋﻤﻖ ﺛﺎﺑﺖ در ﻣﺮز ﻏﺮﺑﻲ ﻣﺪل ﺑﺎﻻﺗﺮ از رودﺧﺎﻧﻪ ﻫﻠﻪ،
درﻳﺎﻳﻲ ﺗﺮاﻧﺰﻳﺖ در ﻧﺰدﻳﻚ ﭘﻴﭻ ﻛﺎﻧﺎل و ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ ﻣﺮز ﭘﺎﻳﻴﻦ دﺳﺖ )ﻣﺮز ﺷﺮﻗﻲ ﻣﺪل( روﺑﺮوي ﺳﺎﻳﺖ رادارﻫﺎي 
  0((3-4ﻧﻴﺮوي درﻳﺎﻳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ )ﻧﻘﺸﻪ )
  : ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ ﻧﺼﺐ دﺳﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﺟﺰرو ﻣﺪ ﺳﻨﺞ2-4ﻧﻘﺸﻪ
  ٧٤١
  ﻣﺤﻞ ﻧﺼﺐ ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻨﺠﻬﺎي ﺛﺎﺑﺖ و ﻣﺘﺤﺮك :3-4ﻧﻘﺸﻪ 
  ﮔﻴﺮي ﻣﺸﺨﺼﺎت اﻣﻮاج درﻳﺎ اﻧﺪازه 3-2-4
ﺑﺎ  .((3- 4ﻧﻘﺸﻪ ))ﺗﻨﻬﺎ در ﻳﻚ ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ ﻧﺼﺐ ﺷﺪ  4Sﮔﻴﺮي ﻣﺸﺨﺼﺎت اﻣﻮاج ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از دﺳﺘﮕﺎه  اﻧﺪازه
ﮔﻴﺮي  ﻴﻒ ﺟﻬﺖ دار ﻣﻮج را اﻧﺪازهزﻣﺎن ﺗﻨﺎوب، ﻃ اﻳﻦ دﺳﺘﮕﺎه ﻣﻲ ﺗﻮان ﻣﺸﺨﺼﺎﺗﻲ ﻣﺎﻧﻨﺪ ارﺗﻔﺎع و ﺟﻬﺖ ﻣﻮج،
  ﺑﻮده اﺳﺖ. 05˚ 93´ 01/8˝و  92˚ 20´ 11/3˝ﻛﺮد. ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ ﻧﺼﺐ اﻳﻦ دﺳﺘﮕﺎه
  ﮔﻴﺮي ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻫﻮاﺷﻨﺎﺳﻲ ﻣﺸﺨﺼﺎت اﻧﺪازه 4-2-4
از ﻳﻚ دﺳﺘﮕﺎه ﺧﻮدﻛﺎر ﻫﻮاﺷﻨﺎﺳﻲ ﺑﻪ ﻧﺎم ﻣﻴﻨﻴﻤﺖ  ﻫﻮاﺷﻨﺎﺳﻲ ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ ﻗﺒﻼ ًذﻛﺮ ﺷﺪﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺛﺒﺖ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي 
رﻃﻮﺑﺖ و ﻣﻴﺰان ﺗﺸﻌﺸﻊ  ﻓﺸﺎر و دﻣﺎ، ﻛﻪ اﻃﻼﻋﺎت ﻫﻮاﺷﻨﺎﺳﻲ ﻧﻈﻴﺮ ﺳﻤﺖ و ﺳﺮﻋﺖ ﺑﺎد، اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ
  .ﻛﻨﺪ ﻣﻲﮔﻴﺮي  اﻧﺪازه يﺧﻮرﺷﻴﺪ
( ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ ﻧﺼﺐ اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻫﻮاﺷﻨﺎﺳﻲ را در ﺑﻨﺪر ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ. اﻳﻦ ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ در ﻣﺤﻞ ﭘﺸﺖ 4- 4ﻧﻘﺸﻪ ﺷﻤﺎره )
  ﺑﺎم ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن اداره ﻋﻤﻠﻴﺎت ﺑﻨﺪر ﺑﻮد.
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  ﻫﻮاﺷﻨﺎﺳﻲ و ﺳﻜﻮي ﭘﺎﻳﺶ رﺳﻮب ﻣﺤﻞ ﻧﺼﺐ اﻳﺴﺘﮕﺎه: 4-4ﻧﻘﺸﻪ 
  ﺳﺎﻋﺘﻪ   31ﻫﺎي  ﮔﻴﺮي اﻧﺪازه 5-2-4
ن در ﻣﺮزﻫﺎي ﺑﺎﻻدﺳﺖ و آﻧﻘﻄﻪ  ﻛﻪ دو اﺳﺖﺳﺎﻋﺘﻪ اﻧﺘﺨﺎب ﮔﺮدﻳﺪه  31ﻫﺎي  ﮔﻴﺮي ﺷﺶ ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ ﺑﺮاي اﻧﺪازه
( 4-4ﭘﺎﻳﻴﻦ دﺳﺖ و ﭼﻬﺎر ﻧﻘﻄﻪ آن در ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ و ﺧﺎرﺟﻲ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه ﺑﻮد. ﻧﻘﺸﻪ ﺷﻤﺎره )
( ﻣﺨﺘﺼﺎت و زﻣﺎن 1- 4) دﻫﺪ. ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ در ﺟﺪول ﺳﺎﻋﺘﻪ را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ 31ﻫﺎي  ﮔﻴﺮي ﻫﺎي اﻧﺪازه ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ
  ﺷﻮد. ﺑﺮداﺷﺖ اﻳﻦ ﻋﻤﻠﻴﺎت دﻳﺪه ﻣﻲ
  
  ﻫﺎي درﻳﺎﻳﻲ ﺑﻮﺷﻬﺮ ﮔﻴﺮي ﺳﺎﻋﺘﻪ در اﻧﺪازه 31ﻫﺎي  ﮔﻴﺮي : ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ اﻧﺪازه1-4ﺟﺪول 
  ﻏﺮﺑﻲ  ﺷﻤﺎﻟﻲ ﺗﺎرﻳﺦ ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ
 05˚ 94´ 65˝  82˚ 95´ 85˝ 9731/40/72 اﻳﺴﺘﮕﺎه ﭘﻠﻴﺲ
  05˚ 94´ 55˝  92˚ 10´ 60˝ 9731/40/03و92 81و  61ﺑﻮﻳﻪ 
 05˚ 63´ 92/6˝  92˚ 00´ 03˝ 9731/40/92 01ﺑﻮﻳﻪ 
  05˚ 54´ 70˝   82˚ 85´ 13˝ 9731/40/03و92 4ﺑﻮﻳﻪ 
  05˚ 64´ 90˝   82˚ 35´ 24˝ 9731/40/92 اﻳﺮان ﺳﻴﺎم
  ٩٤١
   05˚ 63´ 03˝ 92˚ 90´ 03˝ 9731/40/03 ﻫﻠﻪ
اﻧﺠﺎﻣﺪ،  ﺳﺎﻋﺖ ﺑﻪ ﻃﻮل ﻣﻲ 31ﺐ ﺑﻮﺷﻬﺮ ﻧﻴﻤﺮوزه اﺳﺖ و ﻳﻚ ﺳﻴﻜﻞ ﻛﺎﻣﻞ آن  ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ ﺟﺰروﻣﺪ ﻏﺎﻟ
  ﺷﻮﻧﺪ.  ﺳﺎﻋﺘﻪ ﻧﺎﻣﻴﺪه ﻣﻲ 31ﻫﺎ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻃﻮل زﻣﺎﻧﻲ اﻧﺠﺎم آﻧﻬﺎ  ﮔﻴﺮي ﻟﺬا اﻳﻦ اﻧﺪازه
، ﻫﺪاﻳﺖ اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ و ﺷﻮري آب در ﻃﻲ ﻣﺪت ﻣﺎﺑﺪﻳﻦ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺳﺮﻋﺖ و ﺟﻬﺖ ﺟﺮﻳﺎن آب، ﻋﻤﻖ ﺳﻨﺠﺶ، د
  ﮔﻴﺮي ﮔﺮدﻳﺪ.  ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ اﻧﺪازه
  
  
  ﺳﺎﻋﺘﻪ 31ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ اﻧﺠﺎم ﻋﻤﻠﻴﺎت  :5-4ﻧﻘﺸﻪ 
  ﮔﻴﺮي ﻣﺸﺨﺼﺎت ﺟﺮﻳﺎن  اﻧﺪازه 6-2-4
ﮔﻴﺮي و از  اﻧﺪازه 0001SEIRESو  803MFBﺳﻨﺞ اﻗﻴﺎﻧﻮﺳﻲ  ﺳﺮﻋﺖ و ﺟﻬﺖ ﺟﺮﻳﺎن ﺗﻮﺳﻂ دو ﺳﺮﻋﺖ
  ﻃﺮﻳﻖ دﺳﺘﮕﺎه ﻧﻤﺎﻳﺸﮕﺮ آن ﻗﺎﺑﻞ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺑﻮد. 
اﻗﺪام ﺑﻪ ﺛﺒﺖ دﺳﺘﻲ اﻃﻼﻋﺎت ﻧﻴﺰ  ﮔﻴﺮي ﺷﺪه در ﺣﺎﻓﻈﻪ دﺳﺘﮕﺎه، ﻋﻼوه ﺑﺮ ﺛﺒﺖ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ اﻃﻼﻋﺎت اﻧﺪازه
ﮔﻴﺮي  ﻫﺎ وﺿﻌﻴﺖ ﻗﺮارﮔﻴﺮي دﺳﺘﮕﺎه و ﺗﻐﻴﻴﺮات ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي اﻧﺪازه ﮔﺮدﻳﺪ ﺗﺎ ﺿﻤﻦ اﻃﻤﻴﻨﺎن از اﻧﺠﺎم ﺑﺮداﺷﺖ ﻣﻲ
، ﺷﻮري، و ﻣﺎ. ﻫﻤﺰﻣﺎن ﺑﺎ ﺳﻨﺠﺶ ﺳﺮﻋﺖ و ﺟﻬﺖ ﺟﺮﻳﺎن آب ﺳﺎﻳﺮ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎ ﻧﻈﻴﺮ دﺷﻮدﺷﺪه ﻧﻴﺰ ﻣﺮﺗﺒﺎً ﻛﻨﺘﺮل 
ﺳﻨﺞ اﻗﻴﺎﻧﻮﺳﻲ  ﻫﺎي ﻧﺼﺐ ﺷﺪه ﺑﺮروي ﺳﺮﻋﺖ دﺳﺘﮕﺎه ﺗﻮﺳﻂ ﺣﺴﺎﺳﻪﻫﺪاﻳﺖ اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ آب و ﻋﻤﻖ ﻗﺮارﮔﻴﺮي 
  ٠٥١
  . اﻧﺪ ﺷﺪهﮔﻴﺮي  اﻧﺪازه
  اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﻣﺸﺨﺼﺎت رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ 7-2-4
ﻫﺎي رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ از اﻋﻤﺎق  ﺑﺮاي ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﺸﺨﺼﺎت ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ رﺳﻮﺑﺎت ﻣﻌﻠﻖ ﻧﻴﺎز ﺑﻪ ﺑﺮداﺷﺖ ﻧﻤﻮﻧﻪ
در ﻣﺤﻞ ﻫﻤﺎن ﺳﻪ اﻳﺴﺘﮕﺎه  ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﻮد. ﻛﻪ ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ ﻫﻤﺎن دﺳﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻨﺞ ﻧﻤﻮﻧﻪ رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ ﻧﻴﺰ
ﺑﻨﺪي ﺑﻪ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه ﻣﻜﺎﻧﻴﻚ  و ﺳﭙﺲ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺟﻬﺖ آﻣﺎده ﺳﺎزي داﻧﻪ ﺳﻨﺠﺶ ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺮداﺷﺖ ﺷﺪ
  .ه اﺳﺖﺧﺎك ﻓﺮﺳﺘﺎده ﺷﺪ
  اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺳﺮﻋﺖ ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻨﻲ رﺳﻮﺑﺎت  8-2-4
ﺳﺎﻋﺘﻪ در دو ﻣﺮﺣﻠﻪ، ﻳﻜﻲ در زﻣﺎن ﺳﺮﻋﺖ زﻳﺎد ﺟﺮﻳﺎن و ﻳﻜﻲ در زﻣﺎن  31در ﻃﻲ اﻧﺠﺎم ﻋﻤﻠﻴﺎت 
ﻋﺖ ﻛﻢ ﺟﺮﻳﺎن اﻗﺪام ﺑﻪ ﺑﺮداﺷﺖ ﻧﻤﻮﻧﻪ آب از ﻧﻘﻄﻪ ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﺎﻻي ﺑﺴﺘﺮ در ﺣﺪود ﻳﻚ ﻣﺘﺮي ﻛﻒ اﻧﺠﺎم ﺳﺮ
ﺳﺎﻋﺘﻪ و در ﺷﺶ ﻧﻘﻄﻪ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺑﺪﺳﺖ  31ﮔﻴﺮﻳﻬﺎي  ﮔﻴﺮﻳﻬﺎ در ﻃﻲ ﺷﺶ دوره اﻧﺪازه . ﻧﺘﺎﻳﺞ اﻧﺪازهﻪ اﺳﺖﮔﺮﻓﺘ
  ((.5- 4)ﻧﻘﺸﻪ ) آﻣﺪه اﺳﺖ
  ردهﻣﺸﺨﺼﺎت ﻧﻤﻮﻧﻪ ﮔﻴﺮي از رﺳﻮﺑﺎت ﻛﻒ ﺑﻪ روش دﺳﺖ ﺧﻮ 9-2-4
ه ﮔﻴﺮي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺴﺘﺮ در ﭼﻬﻞ ﻧﻘﻄﻪ ﺷﺪ ﺑﻨﺪي رﺳﻮﺑﺎت اﻗﺪام ﺑﻪ اﻧﺪازه ﺑﺮاي ﺷﻨﺎﺧﺖ ﺟﻨﺲ و داﻧﻪ  
ﻫﺎ ﺑﺮاي اﻧﺠﺎم ﻣﺮاﺣﻞ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﻪ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه  ((. ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻌﻴﻴﻦ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻓﻮق ﻧﻤﻮﻧﻪ6- 4) ﻧﻘﺸﻪ )اﺳﺖ 
  ﻧﺪ.ا هارﺳﺎل ﺷﺪ
  
  ١٥١
  ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ ﺑﺮداﺷﺖ رﺳﻮﺑﺎت دﺳﺖ ﺧﻮرده و دﺳﺖ ﻧﺨﻮرده :6-4ﻧﻘﺸﻪ 
  ﮔﻴﺮي ﺑﻪ روش رﺳﻮﺑﺎت دﺳﺖ ﻧﺨﻮرده ﻧﻤﻮﻧﻪ 01-2-4
ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﻴﺰان ﺗﺨﻠﺨﻞ رﺳﻮﺑﺎت ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻦ ﺷﺪه در ﻧﻘﺎط ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻛﺎﻧﺎل و ﺑﻨﺪر اﻗﺪام ﺑﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ 
ﮔﻴﺮي در ﺑﺮآورد ﺣﺠﻢ واﻗﻌﻲ  . ﻧﺘﺎﻳﺞ اﻳﻦ اﻧﺪازهه اﺳﺖﮔﻴﺮي از رﺳﻮﺑﺎت ﻛﻒ ﺑﻪ روش دﺳﺖ ﻧﺨﻮرده ﮔﺮدﻳﺪ
( 2- 4ﺮد دارد. در ﺟﺪول )ـﺎت ﻛﺎرﺑـﻲ رﺳﻮﺑـﺮخ ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻨـﻧ ﻲ رﺳﻮﺑﺎت وـﻢ ﻳﺎﻓﺘﮕـﺰان ﺗﺤﻜﻴـﻻﻳﺮوﺑﻲ، ﻣﻴ
ﺑﺮداري  ( ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﻧﻤﻮﻧﻪ6- 4ﺨﺼﺎت اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﺑﺮداﺷﺖ ﻧﻤﻮﻧﻪ درج ﺷﺪه اﺳﺖ. در ﻧﻘﺸﻪ )ﺸﻣ
  ﻣﺸﺨﺺ اﺳﺖ.
  
  (ﻧﺎم اﻳﺴﺘﮕﺎهﻛﺪ ﻧﻤﻮﻧﻪ )ﻣﺸﺨﺼﺎت رﺳﻮﺑﺎت دﺳﺖ ﻧﺨﻮرده ﺑﺮ ﺣﺴﺐ  :2-4ﺟﺪول 
  
ﻣﺨﺼﻮص  وزن
 ﻇﺎﻫﺮي
ﻣﺨﺼﻮص  وزن
 ﺣﻘﻴﻘﻲ
ردﻳﻒ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻛﺪ ﺗﺨﻠﺨﻞ
 1 U2 45/18 2/7 1/84
 2 U3 45/62 2/85 1/4
 3 U4 36/54 2/94 1/85
 5 U5 15/42 2/38 1/54
 6 U6 06/76 2/93 1/54
 6 U7 85/64 2/6 1/25
 7 U8 95/58 2/46 1/85
 8 U9 85/33 2/46 1/45
 9 U01 55/52 2/75 1/24
  ٢٥١
  
  ﮔﺬاري رﺳﻮب ﺑﺮرﺳﻲ ﺣﺮﻛﺖ و ﺟﺎﺑﺠﺎﻳﻲ رﺳﻮب ﺑﻪ وﺳﻴﻠﻪ ﺗﻠﻪ 11-2-4
( 7- 4ﮔﺬاري رﺳﻮﺑﻲ اﻧﺠﺎم ﻣﻲ ﺷﻮد. در ﻧﻘﺸﻪ ) ﻣﻴﺰان ﺣﻤﻞ رﺳﻮﺑﺎت ﺗﻮﺳﻂ ﺟﺮﻳﺎن آب ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ روش ﺗﻠﻪ
ﮔﺬارﻳﻬﺎ از ﺳﻪ ﺷﺎﺧﻪ ﻫﻠﻪ ﺷﻤﺎﻟﻲ ﺷﺮوع ﺷﺪه و در  اﻳﻦ ﺗﻠﻪ در ﺧﻠﻴﺞ ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪه اﺳﺖ. ﻬﺎﮔﺬارﻳ ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ ﺗﻠﻪ
  اﺳﺖ.دو ﻃﺮف ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ ﺧﺘﻢ ﺷﺪه 
  
  ﻣﻜﺎﻧﻬﺎي ﺗﻠﻪ ﻫﺎي رﺳﻮﺑﻲ :7-4ﻧﻘﺸﻪ 
  ردﮔﻴﺮي ﺷﻨﺎور  21-2-4
ﺑﺮاي آن  ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺎ اﻧﺠﺎم ردﮔﻴﺮي ﺟﺴﻢ ﺷﻨﺎور و ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ آن ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﺘﻮاﻟﻲ اﻟﮕﻮي ﺗﻘﺮﻳﺒﻲ
دو ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ در ﻣﺮزﻫﺎي  ،. ﻣﺤﺪوده اﻳﻦ ردﻳﺎﺑﻲ در ﭘﻨﺞ ﻣﻮﻗﻌﻴﺖآﻳﺪ ﻣﻲزﻣﺎن ﺧﺎص از ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺑﺪﺳﺖ 
  ((.8-4) ﻧﻘﺸﻪ )ه اﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ و ﻛﺎﻧﺎل اﺻﻠﻲ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪﮔﻴﺮي و ﺳﻪ ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ در  اﻧﺪازه
  ٣٥١
  
  ﻣﺴﻴﺮ ﺣﺮﻛﺖ ﻓﻠﻮﺗﻬﺎي ﺳﻄﺤﻲ در ﺟﺰر :8-4 ﻧﻘﺸﻪ
  ٤٥١
  ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه از اﻧﺪازه ﮔﻴﺮﻳﻬﺎ 3-4
  ﺟﺰرو ﻣﺪ 1-3-4
ﺮي ـﮔﻴ ﺪازهـﻴﻠﻪ اﻧـﺘﮕﺎه اﺷﻞ و وﺳـﻳﻚ دﺳ ،ﻨﺞـﺪﺳـﻣ ﺰر وـﺘﮕﺎه ﺟـﻮﺳﻴﻠﻪ دو دﺳـﺪ ﺑـﻣ ﺰر وـﺮي ﺟـﮔﻴ ﺪازهـاﻧ
ﻛﻪ دﻫﺪ  ﻣﻲﺞ ﻧﺸﺎن ـ. ﺛﺒﺖ ﻧﺘﺎﻳه اﺳﺖﺪـﺮي ﺷـﮔﻴ ﺪازهـﻨﻤﺎﻳﺪ اﻧـﻨﺠﺶ ﻣﻴـﺮاز آب را ﺳـﺰﻣﺎن ﺗـج ﻛﻪ ﻫﻤﻮـﻣ
ﻪ ـﻬﺎ در ﺳـﺖ آن ﺗﻨـﺮات ﺗﺮاز آب و ﺛﺒـﺖ و ﺗﻐﻴﻴـﻧﻴﻢ روزاﻧﻪ اﺳﻋﻤﺪﺗﺎً ﻪ ﺧﻠﻴﺞ ﻓﺎرس ـﺪ در ﻣﻨﻄﻘـﺰروﻣـﺟ
  . (3-4)ﺟﺪول  ﺖـﺪه اﺳـﺖ ﻧﮕﺮدﻳـﺛﺒ 4Sﺮﻋﺖ ﺳﻨﺞ ـﺞ ﺳـﺪه اﺳﺖ و ﻧﺘﺎﻳـﺘﮕﺎه ﺛﺒﺖ ﮔﺮدﻳـاﻳﺴ
  ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺗﺮاز ﺟﺰر و ﻣﺪ در اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ :3-4ﺟﺪول 
 ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ
داﻣﻨﻪ  (m) ﺟﺰروﻣﺪﺗﺮاز ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ و ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ ﺗﻐﻴﻴﺮات 
  ﺗﻐﻴﻴﺮات
 ﻛﻤﻴﻨﻪ زﻣﺎن ﺗﺎرﻳﺦ ﺑﻴﺸﻴﻨﻪ زﻣﺎن ﺗﺎرﻳﺦ (m)
 2/70 0/94 54:61 9731/5/01 2/65 03:9 9731/5/11 ﺑﻮﺷﻬﺮ
 2/80 0/0 54:51 9731/5/01 2/80 03:8 9731/5/11اﻳﺮان ﺳﻴﺎم
 2/00 0/0 54:61 9731/5/01 2/00 03:9 9731/5/11 ﻋﺒﺎﺳﻚ
  ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻨﺠﻲ 2-3-4
ﻬﺎي ـﺞ و ﻧﻴﺰ ﺟﻬﺘـﻲ ﻧﺘﺎﻳـﻧﺘﺎﻳﺞ ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻨﺠﻲ در ﺳﻪ اﻳﺴﺘﮕﺎه در ﻋﻤﻖ ﻣﻴﺎﻧﻲ ﮔﺰارش ﺷﺪه اﺳﺖ. ﺑﺮرﺳ
ﻪ ـﻛ، ﺖ اﺳﺖـﺮاﻧﺰﻳـﺗﮕﺎه ـﺘـﻞ اﻳﺴـﺎل درﻣﺤـﺪاد ﻛﺎﻧـﺪي در اﻣﺘـﺰروﻣـﺎي ﺟـﻮع ﺟﺮﻳﺎﻧﻬـﺮ وﻗـﺪه ﻧﺸﺎﻧﮕـﺛﺒﺖ ﺷ
  ٥٥١
ﻬﺎي ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه در ـﺪازه ﺳﺮﻋﺘـﺮ اﻧـﺣﺪاﻛﺜ ﻞ ﻧﻤﻮد.ـﻮب را ﺗﺤﻠﻴـﺎل رﺳـﺮاﻳﻂ ﺣﻤﻞ اﻧﺘﻘـﻮان ﺑﺮ اﻳﻦ اﺳﺎس ﺷـﺗ ﻣﻲ
  ( ﺧﻼﺻﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ.4- 4ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ ﻫﺎي ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻨﺠﻲ در ﺟﺪول )
  ﺑﻴﺸﻴﻨﻪ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺳﺮﻋﺖ و ﺟﻬﺖ ﻫﺎي ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ آن :4-4 ﺟﺪول
 ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ
 (s/m)ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺑﻴﺸﻴﻨﻪ ﺳﺮﻋﺖ
درﺟﻪ()ﺟﻬﺖ 
 ﺳﺮﻋﺖ زﻣﺎن ﺗﺎرﻳﺦ
 953 0/766 74:12 9731/5/21 ﻫﻠﻪ
 523/6 0/945 72:22 9731/5/21 ﺳﻴﺎم اﻳﺮان
 03/4 0/416 83:8 9731/5/31 ﺗﺮاﻧﺰﻳﺖ
 223 0/83 13:00 9731/5/2 4S
  ﻣﺸﺨﺼﺎت ﻣﻮج 3-3-4
ﺷﺪه در  . ﺑﺮ اﺳﺎس ﻧﺘﺎﻳﺞ اﻋﻼمﺷﺪه اﺳﺖاﻧﺠﺎم  97/5/52ﻟﻐﺎﻳﺖ  97/4/52ﮔﻴﺮﻳﻬﺎ در ﺗﺎرﻳﺦ  اﻧﺪازه
  .ه اﺳﺖﺛﺎﻧﻴﻪ ﺑﻮد 2ﻣﺘﺮ و زﻣﺎن ﺗﻨﺎوﺑﻲ در ﺣﺪود  0/4ﮔﺰارش در اﻛﺜﺮ ﻣﻮاﻗﻊ ارﺗﻔﺎع اﻣﻮاج ﻛﻤﺘﺮ از 
  ﻣﺸﺨﺼﺎت ﺑﻠﻨﺪﺗﺮﻳﻦ اﻣﻮاج در ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ :5-4ﺟﺪول 
 ﺟﻬﺖ)درﺟﻪ(
زﻣﺎن ﺗﻨﺎوب 
 )ﺛﺎﻧﻴﻪ(
ارﺗﻔﺎع 
ﺷﺎﺧﺺ)ﻣﺘﺮ(
 ﺗﺎرﻳﺦ ﺳﺎﻋﺖ
 81/7/0002 00:5 1/20 4/5 082
 22/7/0002 00:32 0/68 3/8 561
 5/8/0002 00:31 1/93 4/0 561
 31/8/0002 0:91 0/19 4/9 351
ﺛﺎﻧﻴﻪ ﺑﻮده اﺳﺖ. ﺟﻬﺖ ﻏﺎﻟﺐ اﻣﻮاج ﻧﻴﺰ  5ﻣﺘﺮ و  1/4 ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﻴﺸﻴﻨﻪ ارﺗﻔﺎع و زﻣﺎن ﺗﻨﺎوب ﻣﻮج ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪه
  ﺗﺎ ﺟﻨﻮب ﻏﺮﺑﻲ ﻣﺘﻐﻴﺮ ﺑﻮده اﺳﺖ. ﻲﺑﻴﻦ ﺟﻨﻮﺑ
  ٦٥١
  اﻃﻼﻋﺎت ﻫﻮاﺷﻨﺎﺳﻲ 4-3-4
و رﻃﻮﺑﺖ ﻫﻮا اﺳﺖ. ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ  دﻣﺎﺟﻬﺖ ﺑﺎد، ﻓﺸﺎر ﺟﻮ،  اﻃﻼﻋﺎت ﻫﻮاﺷﻨﺎﺳﻲ ﺷﺎﻣﻞ ﺳﺮﻋﺖ،
  ( ﺧﻼﺻﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ. 6-4ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ و ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺛﺒﺖ ﺷﺪه در ﺟﺪول )
  ﻣﺸﺨﺼﺎت ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي اﻗﻠﻴﻤﻲ در ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺑﻮﺷﻬﺮ :6-4ﺟﺪول 
 ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻛﻤﻴﻨﻪ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺑﻴﺸﻴﻨﻪ
 ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﻣﻮردﻧﻈﺮ
 ﺗﺎرﻳﺦ زﻣﺎن ﻣﻘﺪار ﺗﺎرﻳﺦ زﻣﺎن ﻣﻘﺪار
 ﺳﺮﻋﺖ ﺑﺎد (s/m) 9731/5/3 00:12 0/82 9731/4/82 00:3 8/97
 ﺟﻬﺖ ﺑﺎد ( ˚) 9731/5/3 00:12 213/5 9731/4/82 00:3 322/3
 ( دﻣﺎc˚) 9731/5/31 00:6 92/11 9731/5/01 00:21 04/07
 رﻃﻮﺑﺖ)%(  9731/5/01 00:21 02/09 9731/5/31 00:5 68/31
  ﺳﺎﻋﺘﻪ 31ﻣﺸﺨﺼﺎت ﻋﻤﻠﻴﺎت  5-3-4
ﻧﻴﻤﺮﺧﻬﺎي ﻗﺎﺋﻢ ﺑﺮ اﺳﺎس  و ﺳﺎﻋﺘﻪ 31 ﮔﻴﺮﻳﻬﺎي اﻧﺪازهاز  ﻣﺎن ﺑﻨﺎدر و ﻛﺸﺘﻴﺮاﻧﻲﺳﺎزﺑﺮ ﻃﺒﻖ ﮔﺰارش 
آﻧﻬﻢ  در  و اﺧﺘﻼط ﻛﺎﻣﻞ ﺑﺮ ﺧﻮردار اﺳﺖ . ﺗﻨﻬﺎ در اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻫﻠﻪ در ﻋﻤﻘﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ از دﻣﺎﺗﻐﻴﻴﺮات ﺷﻮري و 
ﻫﻤﻴﻨﻄﻮر ﻓﻘﻂ در ﻫﻤﻴﻦ اﻳﺴﺘﮕﺎه و  (6- 4( و )5- 4اﺷﻜﺎل ) ﻃﻮل ﺷﺐ ﺳﻴﺴﺘﻢ دﻣﺎ دو ﻻﻳﻪ ﺿﻌﻴﻒ اﺳﺖ
  . ((5-4)ﻧﻘﺸﻪ ) ﻨﻴﻬﺎي ﺳﺮﻋﺖ وﺟﻮد دو ﻻﻳﻪ ﻣﺴﺘﻘﻞ را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﻨﺪﻣﻨﺤ
  
  ٧٥١
  
  (9731: ﻧﻴﻤﺮﺧﻬﺎي ﻗﺎﺋﻢ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺷﻮري در ﻣﺤﻞ رودﺧﺎﻧﻪ ﻫﻠﻪ )ﺳﺎزﻣﺎن ﺑﻨﺎدر و ﻛﺸﺘﻴﺮاﻧﻲ، 5- 4ﺷﻜﻞ 
  ٨٥١
  
  (9731: ﻧﻴﻤﺮﺧﻬﺎي ﻗﺎﺋﻢ ﺗﻐﻴﻴﺮات دﻣﺎ در ﻣﺤﻞ رودﺧﺎﻧﻪ ﻫﻠﻪ )ﺳﺎزﻣﺎن ﺑﻨﺎدر و ﻛﺸﺘﻴﺮاﻧﻲ، 6- 4ﺷﻜﻞ 
  ٩٥١
 31( اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي 21و11و ﺑﻮﻳﻪ  4و 3ﻴﺸﻮد در دو ﻣﺤﻞ اﺑﺘﺪا و اﻧﺘﻬﺎي ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ) ﺑﻮﻳﻪ ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ دﻳﺪه ﻣ
ﻛﻪ ﻣﺤﻞ ﺗﺠﻤﻊ رﺳﻮب اﺳﺖ ﻣﺘﺎﺳﻔﺎﻧﻪ اﻧﺪازه  8و  7ﺳﺎﻋﺘﻪ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ و در ﻣﻴﺎﻧﻪ ﻛﺎﻧﺎل ﻳﻌﻨﻲ در ﻣﺤﻞ ﺑﻮﻳﻪ 
وﺟﻮد ﻧﺪارد ﺑﻠﻜﻪ ﺗﺎ  اﺳﺖ. در دو ﻣﺤﻞ اﺑﺘﺪا و اﻧﺘﻬﺎي ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ ﻧﻪ ﺗﻨﻬﺎ رﺳﻮب ﮔﺬاري ﻧﮕﺮﻓﺘﻪﮔﻴﺮي ﺻﻮرت 
ﻳﻌﻨﻲ در ﭘﻴﭻ ﻛﺎﻧﺎل اﻳﻦ  21و  11ﻫﺎي  ﺑﻪ ﺧﺼﻮص در ﻣﺤﻞ ﺑﻮﻳﻪ ﺣﺪي ﻧﻴﺰ ﺑﺎ ﭘﺪﻳﺪه ﺧﻮردﮔﻲ روﺑﺮو ﻫﺴﺘﻴﻢ
در ﻣﻴﺎﻧﻪ ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ ﻧﻴﺰ ﭘﺪﻳﺪه اﻧﺒﺎﺷﺖ رﺳﻮب ﮔﺰارش ﺷﺪه اﺳﺖ و  ﺧﻮردﮔﻲ ﻛﺎﻣﻼ ﻣﺤﺴﻮس اﺳﺖ. ﺑﻌﻼوه
ﺣﺎل اﻳﻨﻜﻪ در ﻣﻴﺎﻧﻪ ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ ﻫﻢ  در اﻧﺪ ﺷﺪهﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﺣﺠﻢ ﻻﻳﺮوﺑﻲ ﻫﺎ در اﻳﻦ دو ﻣﻜﺎن در دو ﻛﺎﻧﺎل ﮔﺰارش 
 ﺑﺎﺷﺪ و واﻗﻊ ﻣﻲ (1ﻫﻴﭻ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي وﺟﻮد ﻧﺪارد. ﺣﺘﻲ ﻣﺤﻞ اﻳﺴﺘﮕﺎه اﻳﺮان ﺳﻴﺎم ﻛﻪ در ﺷﻤﺎل ﻏﺮﺑﻲ ﺑﻮﻳﻪ ﺷﻤﺎره )
ﺑﺎﺷﺪ. ﻣﺘﺎﺳﻔﺎﻧﻪ اﻧﺪازه  ﻧﻤﻲ 8و 7اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ ﻧﻴﺰ در راﺳﺘﺎي ﺑﻮﻳﻪ ﺷﻤﺎره  در آن ﺳﺎﻋﺘﻪ 31ﮔﻴﺮﻳﻬﺎي  اﻧﺪازه
را در  ﻫﻢ زﻣﺎﻧﻲ ﮔﻴﺮﻳﻬﺎ ﻧﻴﺰ ﻋﺪم وﺟﻮد اﻧﺪازهﺠﺎم ﺷﺪه ﺑﺮ اﺳﺎس ﮔﺰارش از داده ﻫﺎي ﻣﻮﺟﻮد و ﺗﺎرﻳﺦ ﮔﻴﺮﻳﻬﺎي اﻧ
 31دﻫﺪ، ﺣﺘﻲ در دو ﺳﺮ ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ ﻧﻴﺰ ﺑﺎ اﺧﺘﻼف ﻳﻚ روز اﻧﺪازه ﮔﻴﺮﻳﻬﺎي  ﮔﻴﺮﻳﻬﺎ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ اﻧﺪازه ﻣﺤﻠﻬﺎي
ﻮان ﺑﻪ داده ﻫﺎي ﺗﻘﺮﻳﺒﻲ در ﻣﺤﻞ ﺳﺎﻋﺘﻪ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ و ﺑﻨﺎﺑﺮ اﻳﻦ از روﺷﻬﺎي درون ﻳﺎﺑﻲ ﺑﻪ ﻫﻴﭻ روي ﻧﻤﻲ ﺗ
در ﻣﻴﺎﻧﻪ ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ رﺳﻴﺪ. در دو ﻃﺮف ﻛﺎﻧﺎل ﻫﻢ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﻘﻄﻊ ﻋﺮﺿﻲ ﻫﻴﭻ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي اﻧﺠﺎم  8و7اﻳﺴﺘﮕﺎه 
ﮔﺬاري را ﺑﻪ  ﻧﮕﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ ﻋﻠﻲ رﻏﻢ اﻳﻨﻜﻪ در ﻳﻜﻲ از ﺳﻨﺎرﻳﻮﻫﺎي ﺗﻌﺮﻳﻒ ﺷﺪه در ﮔﺰارش ﺷﺮﻛﺖ اﺣﺘﻤﺎل رﺳﻮب
ﺳﺎﻋﺘﻪ در  31ﻧﻤﺎﻳﺪ ذﻛﺮ ﺷﺪه اﺳﺖ. ﺑﻌﻼوه ﻃﻮل زﻣﺎن اﻧﺪازه ﮔﻴﺮﻳﻬﺎي  ﻲدﻟﻴﻞ ﺟﺮﻳﺎﻧﺎت ﻋﺮﺿﻲ ﻛﻪ ﻛﺎﻧﺎل را ﻗﻄﻊ ﻣ
ﺑﺎﺷﺪ. ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﺷﻮد اﻧﺪازه ﮔﻴﺮﻳﻬﺎﻳﻲ در ﺳﻄﺢ ﻣﻨﻄﻘﻪ  ﻲﺳﺎﻋﺖ ﻧﻤ 42ﻫﺮ اﻳﺴﺘﮕﺎه ﺑﻴﺸﺘﺮ از 
وﻟﻴﻪ ﺑﺮ روي ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ا ،ﮔﻴﺮﻳﻬﺎ از ﺷﺮوع اﻧﺪازهﻗﺒﻞ آﻳﺪ ﻛﻪ  ﺧﻠﻴﺞ ﺑﻮﺷﻬﺮ و ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ وﺟﻮد دارد وﻟﻲ ﭼﻨﻴﻦ ﺑﻨﻈﺮ ﻣﻲ
و ﺗﻨﻬﺎ  ﻓﺘﻪ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺘﻮان  ﻣﻜﺎن ﻫﺎي ﻫﺪف ﻣﻨﺪ را ﺑﻪ ﻋﻨﻮان اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ اﻧﺘﺨﺎب ﻧﻤﻮدﮕﺮﻣﻨﻄﻘﻪ ﺻﻮرت ﻧ
ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﭘﺮاﻛﻨﺪﮔﻲ اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي اﻧﺪازه  ﮔﻴﺮي اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ. ﺑﺮ اﺳﺎس اﻏﻨﺎء ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺮزي ﻣﺪل اﻧﺪازه
ﻫﻢ ﻧﺘﻮاﻧﺴﺘﻪ از داده ﻫﺎي ﻣﻮﺟﻮد ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي  ﻣﺎن ﺑﻨﺎدر و ﻛﺸﺘﻴﺮاﻧﻲﺳﺎزﺳﺎﻋﺘﻪ و ﻫﻤﺰﻣﺎن ﻧﺒﻮدن آﻧﻬﺎ ﺣﺘﻲ  31ﮔﻴﺮي 
  د.ﻮﻛﻪ در ﻣﺒﺎﺣﺚ آﺗﻲ ﺑﻪ ﺑﺮرﺳﻲ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺟﺰﺋﻲ ﺗﺮ ﭘﺮداﺧﺘﻪ ﺷﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺳﻌﻲ ﺷﺪه داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ.  ﻣﻨﺎﺳﺒﻲ
  ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه از رﺳﻮﺑﺎت دﺳﺖ ﺧﻮرده در ﺑﺴﺘﺮ 6-3-4
 ﮔﻴﺮي ﻧﺘﺎﻳﺠﻲ و ﻳﺎ ﺑﻪ ﺗﻔﻜﻴﻚ ﻧﻮع اﻧﺪازه ﻃﺮح ﺗﺤﺖ ﻋﻨﻮان ﻓﻮق ﺳﺎزﻣﺎن ﺑﻨﺎدر و ﻛﺸﺘﻴﺮاﻧﻲاﻟﺒﺘﻪ در ﮔﺰارش 
در ﮔﺰارش درج ﺷﺪه ﻛﻪ ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ ﻣﻴﺰان رﺳﻮﺑﺎت ﺑﻪ  (7- 4ﺟﺪول ﺷﻤﺎره )ﺟﺪوﻟﻲ ﺑﻪ ﺻﻮرت  اراﺋﻪ ﻧﺸﺪه اﺳﺖ و ﺗﻨﻬﺎ
ﺟﺪول اﻳﻦ ﺑﺎﺷﺪ. ﻻزم ﺑﻪ ذﻛﺮ اﺳﺖ ﻛﻪ  ﺗﻔﻜﻴﻚ ﻧﻮع و ﻣﻴﺰان درﺻﺪ ﻫﺮ ﻛﺪام از آﻧﻬﺎ در اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﻣﻮرد ﺑﺮداﺷﺖ ﻣﻲ
ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮي ﺑﺴﺘﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداﺷﺖ ﺷﺪه  01اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻛﻪ از  04ﻮﻧﻪ ﻫﺎ و درﺻﺪ وزﻧﻲ آﻧﻬﺎ در ﺑﺮ اﺳﺎس داﻧﻪ ﺑﻨﺪي ﻧﻤ
، ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻣﻲ ﺑﺎﻳﺴﺖ اﺳﺖاﺳﺖ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. اﻟﺒﺘﻪ ﻧﻜﺎت ذﻛﺮ ﺷﺪه در ﺑﺎره اﻃﻼﻋﺎت ﺟﺪول در ﮔﺰارش درج ﻧﮕﺮدﻳﺪه 
  ٠٦١
درﺷﺘﺮ ﺑﺎﺷﺪ. اﻳﻨﻬﺎ ﻫﻤﺎن داﻧﻪ ﺑﻨﺪي و ﻧﻮع ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً در ﺣﺪ  رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ در ﻣﻨﻄﻘﻪ و ﻳﺎ ﻛﻤﻲ از آن داﻧﻪ 
ﭘﺮﻧﺪ و ﺑﻪ  ﻣﻲاز ﺳﻄﺢ ﺑﺴﺘﺮ ﺑﻪ ﻃﺮف ﺑﺎﻻ ﺧﻮرﻧﺪ و ﮔﺎﻫﻲ  رﺳﻮﺑﺎﺗﻲ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ ﻣﺮﺗﺐ در ﺳﻄﺢ ﺑﺴﺘﺮ ﻣﻲ ﻏﻠﺘﻨﺪ و ﺳﺮ ﻣﻲ
  ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻣﻴﺰان و ﻧﻮع آﻧﻬﺎ در ﻣﻴﺰان رﺳﻮﺑﺎت ﻣﻌﻠﻖ در اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﻣﻬﻢ اﺳﺖ.  ،آﻳﻨﺪ ﺻﻮرت ﻣﻌﻠﻖ در ﻣﻲ
ﮔﻴﺮي ﺳﺎزﻣﺎن ﺑﻨﺎدر  )ﮔﺰارش اﻧﺪازه ه ﺑﺴﺘﺮ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ داﻧﻪ ﺑﻨﺪي و ﻧﻮع رﺳﻮبدرﺻﺪ رﺳﻮﺑﺎت دﺳﺖ ﺧﻮرد :7- 4ﺟﺪول 
  (9731و ﻛﺸﺘﻴﺮاﻧﻲ، 
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 32S  0/300 <04  04<<59 59
 42S  0/30 <02  02<<09 09
 52S  0/900 <53  53<<59 59
 62S  0/800 <54  54<<59 59
 72S  0/400 <24/5  24/5<<59 59
 82S  0/10 <23/5  23/5<<29/5 29/5
 92S  0/1 <0  0<<01 01
 03S  0/1 <5  5<<52 52
 13S  1/2 <0  0<<2/5 2/5
 23S  0/400 <54  54<<08 08
 33S  0/4 <21/5  21/5<<03 03
 43S  0/31 <5  5<<52 52
 53S # # # #
 63S  0/42 <5  5<<72/5 72/5
 73S  0/300 <04  04<<09 09
 83S # <55  55<<79/5 79/5
 93S  0/200 <05  05<<59 59
 04S  0/510 <03  03<<59 59
رﺳﻮﺑﺎت در ﻧﻜﺘﻪ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻪ در ﻣﻮرد ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه ﺑﺮ اﺳﺎس داﻧﻪ ﺑﻨﺪي و ﻧﻮع رﺳﻮﺑﺎت اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺣﺮﻛﺖ 
  ٢٦١
ﺑﺎﺷﺪ. اﻟﮕﻮي ﺟﺮﻳﺎن  ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ ﺑﻪ داﺧﻞ ﺑﻨﺪر در ﺟﻬﺖ ﺷﻤﺎل و ﺷﻤﺎل ﻏﺮب ﺑﻪ ﺳﻤﺖ ﺟﻨﻮب و ﺟﻨﻮب ﻏﺮب ﻣﻲ
  دﻫﺪ.  ﻛﻨﺪ و ﻛﺎﻧﺎل را در ﻣﻌﺮض ﻧﺸﺴﺖ رﺳﻮب ﻗﺮار ﻣﻲ ﻧﻴﺰ ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ اﻳﻦ ﻣﻮﺿﻮع اﺳﺖ ﻛﻪ ﺟﺮﻳﺎن ﻛﺎﻧﺎل را ﻗﻄﻊ ﻣﻲ
% از رﺳﻮﺑﺎت ﺑﺰرﮔﺘﺮ ازﺳﻴﻠﺖ و ﻧﺰدﻳﻚ 51ﺣﺪود ﻛﻪ  دﻫﺪ ﻧﺸﺎن ﻣﻲآزﻣﺎﻳﺸﺎت ﻟﻮﻟﻪ ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻨﻲ ﺑﺮ روي رﺳﻮﺑﺎت ﻣﻌﻠﻖ 
  % ذرات ﻣﻌﻠﻖ در ﺣﺪ ﺳﻴﻠﺖ و ﺑﻘﻴﻪ در ﺣﺪ ذرات رس ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ. 54ﺑﻪ 
  ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه از اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺗﻠﻪ ﻫﺎي رﺳﻮﺑﻲ 7-3-4
ﺳﺎﻋﺖ در ﻣﺤﻞ ﻫﺎي ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ در زﻳﺮ آب از ﻋﻤﻖ ﻧﻴﻢ ﻣﺘﺮ ﺗﺎ ده ﻣﺘﺮ ﺑﻪ ﻃﻮر  42ﭼﻴﺪن ﺗﻠﻪ ﻫﺎي رﺳﻮﺑﻲ ﺑﻪ ﻣﺪت 
ﺮار داده ﺷﺪﻧﺪ ﺑﻪ اﻳﻦ ﺷﻜﻞ ﻛﻪ اوﻟﻴﻦ ﺗﻠﻪ ﻛﻪ در ﻫﺮ ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﮔﻴﺮي ﺑﻪ ﺳﺎﺣﻞ ﻧﺰدﻳﻜﺘﺮ اﺳﺖ در ﻧﻴﻤﺘﺮي ﻣﺘﻐﻴﻴﺮ ﻗ
  .(7- 4)ﻧﻘﺸﻪ  ﺳﻄﺢ آب ﻫﻤﻴﻨﻄﻮر ﻧﻴﻢ ﻣﺘﺮ ﺑﻪ ﻧﻴﻢ ﻣﺘﺮ اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪه ﺗﺎ ﻋﻤﻖ ده ﻣﺘﺮ
ﻃﺮف  Dﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻣﺼﺐ رود ﻫﻠﻪ، ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ  A( دﻳﺪه ﻣﻲ ﺷﻮد ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ 7- 4ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ در ﻧﻘﺸﻪ )
ﻃﺮف ﭼﭗ ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ و  Gﻃﺮف ﭼﭗ ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ   Eﺧﺎرﺟﻲ ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ  راﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل
ﻧﺼﺐ ﺗﻠﻪ ﻫﺎي رﺳﻮﺑﻲ در دو ﻃﺮف و ﺑﻪ ﻣﻮازات  ﻛﺎﻧﺎل  .ﻃﺮف راﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ Hﻣﻮﻗﻌﻴﺖ 
داﺧﻠﻲ و ﺧﺎرﺟﻲ و در اﻣﺘﺪاد ﻣﺴﻴﺮ ﻫﻠﻪ در واﻗﻊ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ وﺳﻴﻠﻪ اي ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ردﻳﺎﺑﻲ رﺳﻮب و ﻣﻴﺰان و 
ﺘﻪ ﺷﺪه در ﻃﻮل دو زﻣﺎن ﺗﻨﺎوب ﺟﺰر وﻣﺪي ﺑﺎﺷﺪ. و ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺮرﺳﻲ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ ﺣﺠﻢ رﺳﻮب ﻧﻬﺸ
( ارﺟﺎع داده ﻣﻲ 8- 4ﻫﺎي ﺑﺮداﺷﺖ رﺳﻮب و وزن و ﻋﻤﻖ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﮔﻴﺮي در ﻫﺮ اﻳﺴﺘﮕﺎه ﺑﻪ ﺟﺪول ﺷﻤﺎره )
  ﺷﻮد.
  ﻫﺎي رﺳﻮب آوري ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﺗﻠﻪ ﺟﻤﻊ وزن رﺳﻮﺑﺎت: 8-4ﺟﺪول 
 ﻛﺪ
ﻋﻤﻖ 
 )ﻣﺘﺮ(
وزن 
  ﻛﺪ ﻛﻞ)ﮔﺮم(
ﻋﻤﻖ  )
  )ﻣﺘﺮ(
وزن ﻛﻞ 
 ﻛﺪ  )ﮔﺮم(
ﻋﻤﻖ 
  )ﻣﺘﺮ(
وزن ﻛﻞ 
 ﻛﺪ )ﮔﺮم(
ﻋﻤﻖ 
 )ﻣﺘﺮ(
وزن ﻛﻞ 
  )ﮔﺮم(
 *** * 1D * 0/5 1C - 0/5 1B * 0/5 1A
 92 3/2 2D 563/0 1/0 2C 0435/0 1/0 2B * 1/5 2A
 71 3/3 3D 053/0 1/5 3C 0004/0 1/5 3B * 1/5 3A
 61 3/3 4D 802/0 2 4C 2883/0 2 4B 6493/0 2 4A
 92 3/3 5D 091/0 2/5 5C 5042/0 2/5 5B 8372/0 2/5 5A
 62 * 6D 82/0 3/0 6C 538/0 3/0 6B 0731/0 3 6A
١٦٣  
A7 5/3 0/2792 B7 5/3 0/1415 C7 5/3 0/42 D7 4 21 
A8 4 0/1830 B8 0/4 0/388 C8 0/4 0/24 D8 4 50 
A9 5/4 0/1129 B9 5/4 0/842 C9 5/4 0/2 D9 3/5 0/2 
A10 5 0/574 B10 0/5 0/340 C10 0/5 0/41 D10 2/5 0/4 
A11 5/5 0/100 B11 5/5 0/350 C11 5/5 0/38 D11 0/5 0/2 
A12 6 0/70 B12 0/6 0/279 C12 0/6 0/38 D12 5/6 0/8 
A13 5/6 0/176 B13 5/6 0/150 C13 5/6 0/96 D13 * 0/6 
A14 7 0/195 B14 0/7 0/34 C14 0/7 0/47 D14 4/7 0/7 
A15 5/7 0/225 B15 5/7 0/51 C15 5/7 0/32 D15 * 0/7 
A16 8 0/374 B16 0/8 0/35 C16 0/8 0/41 D16 0/8 0/6 
A17 5/8 0/250 B17 5/8 0/250 C17 5/8 0/25 D17 0/8 0/4 
A18 9 0/430 B18 0/9 0/45 C18 0/9 0/23 D18 9 0/4 
A19 5/9 ** B19 5/9 *** C19 5/9 0/102 D19 * ** 
A20 10 0/364 B20 0/10 0/43 C20 0/10 0/22 D20 * 0/7 
E1 3 19 F1 5/5 33 G1 4 166 H1 1/1 1021 
E2 3 *** F2 6 *** G2 5/4 ** H2 5/1 280 
E3 1/4 94 F3 2/6 62  G3 5 120 H3 2 124 
E4 1/4 33 F4 2/6 51 G4 4 12 H4 2 71 
E5 5 * F5 6 60 G5 4 33 H5 2/2 46 
E6 3/5 65 F6 6 47 G6 5/3 36 H6 2 48 
E7 1/6 * F7 6 * G7 5 94 H7 2 40 
E8 6 98 F8 4/5 47 G8 1/5 190 H8 2 40 
E9 4/5 450 F9 4/5 * G9 4 388 H9 9/1 37 
  ٤٦١
 34 2 01H 85 3/4 01G 041 6 01F 22 5/1 01E
 33 2/1 11H 24 4 11G 03 6/1 11F 92 5/2 11E
 74 1/9 21H 812 5 21G 23 6/5 21F 52 5/2 21E
 33 2 31H 411 5 31G 74 6/5 31F 31 6 31E
 53 2/1 41H 04 6/5 41G 21 6/4 41F 71 6/3 41E
 06 2 51H 03 7/5 51G 22 7/1 51F 8 7 51E
 73 2 61H 85 5/5 61G 13 7/1 61F 41 7/2 61E
 39 2/3 71H 009 5/2 71G 41 6/2 71F 9 9 71E
 82 2/1 81H 92 3/1 81G 41 8 81F 32 8/3 81E
 22 2 91H 94 4/5 91G 82 8/5 91F 46 9 91E
 72 2 02H 14 5/4 02G 63 9 02F 71 01 02E
  
  دو ﻃﺮف ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ در ﺑﺮداري ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻣﻮﻗﻌﻴﺘﻬﺎي :1-8-4 ﺟﺪول
 ﻛﻞ)ﮔﺮم( وزن )ﻣﺘﺮ(ﻋﻤﻖ ﻛﺪ ﻛﻞ)ﮔﺮم( وزن )ﻣﺘﺮ( ﻋﻤﻖ ﻛﺪ
 91 3 1E *** * 1D
 *** 3 2E 92 3/2 2D
 49 4/1 3E 71 3/3 3D
 33 4/1 4E 61 3/3 4D
 * 5 5E 92 3/3 5D
 56 5/3 6E 62 * 6D
 * 6/1 7E 12 4 7D
 89 6 8E 05 4 8D
  ٥٦١
 054 5/4 9E 2/0 5/3 9D
 22 5/1 01E 4/0 5/2 01D
 92 5/2 11E 2/0 5/0 11D
 52 5/2 21E 8/0 6/5 21D
 31 6 31E 6/0 * 31D
 71 6/3 41E 7/0 7/4 41D
 8 7 51E 7/0 * 51D
 41 7/2 61E 6/0 8/0 61D
 9 9 71E 4/0 8/0 71D
 32 8/3 81E 4/0 9 81D
 46 9 91E ** * 91D
 71 01 02E 7/0 * 02D
  ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري در دو ﻃﺮف ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ :2-8-4ﺟﺪول 
 ﻛﻞ)ﮔﺮم( وزن )ﻣﺘﺮ(ﻋﻤﻖ ﻛﺪ ﻛﻞ)ﮔﺮم( وزن (ﺮ)ﻣﺘﻋﻤﻖ ﻛﺪ
 1201 1/1 1H 661 4 1G
 082 1/5 2H  ** 4/5 2G
 421 2 3H 021 5 3G
 17 2 4H 21 4 4G
 64 2/2 5H 33 4 5G
 84 2 6H 63 3/5 6G
 04 2 7H 49 5 7G
 04 2 8H 091 5/1 8G
 73 1/9 9H 883 4 9G
 34 2 01H 85 3/4 01G
  ٦٦١
 33 2/1 11H 24 4 11G
 74 1/9 21H 812 5 21G
 33 2 31H 411 5 31G
 53 2/1 41H 04 6/5 41G
 06 2 51H 03 7/5 51G
 73 2 61H 85 5/5 61G
 39 2/3 71H 009 5/2 71G
 82 2/1 81H 92 3/1 81G
 22 2 91H 94 4/5 91G
 72 2 02H 14 5/4 02G
 را ﺧﺎرﺟﻲ ﮔﺬاري در ﻛﺎﻧﺎل رﺳﻮب ﻬﺎيﻋﻠﺘ ﻳﻜﻲ از ﺳﺎزﻣﺎن ﺑﻨﺎدر و ﻛﺸﺘﻴﺮاﻧﻲدر ﻓﺼﻮل ﻣﺨﺘﻠﻒ از ﮔﺰارش 
ل در اﻣﺘﺪاد ﻣﺼﺐ آن ﺑﻪ ﻃﺮف ﻛﺎﻧﺎرﺳﻮﺑﺎت ﻣﻌﻠﻖ اﻧﺘﻘﺎل ﻳﺎﻓﺘﻪ از رودﺧﺎﻧﻪ ﻫﻠﻪ  8و 7ﺑﺨﺼﻮص ﺑﻴﻦ ﺑﻮﻳﻪ 
ﻦ ﻴﮔﻴﺮﻳﻬﺎي ﺗﻠﻪ رﺳﻮﺑﻲ ﻧﻴﺰ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان دﻟﻴﻞ و ﻣﺪرك اﺷﺎره ﺷﺪه اﺳﺖ ﺣﺎل اﮔﺮ ﭼﻨ ﺑﻮده اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﻪ اﻧﺪازه
ﺑﻴﺸﺘﺮ از وزن رﺳﻮب ﺑﻪ ﺗﻠﻪ اﻓﺘﺎده ﺑﺎ ﺗﻠﻪ  Dﺑﻮد ﻣﻲ ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ وزن ﻛﻞ رﺳﻮب ﺑﻪ ﺗﻠﻪ اﻓﺘﺎده ﺑﺎ ﺗﻠﻪ ﻫﺎي ﺑﺎ ﻛﺪ 
ﺮﻳﺎن ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه رﺳﻮﺑﺎت ﺑﺎﺷﺪ ﺣﺎل اﻳﻨﻜﻪ درﺳﺖ ﺑﺮ ﻋﻜﺲ اﺳﺖ و اﻳﻦ ﻣﻮﺿﻮع ﻧﺸﺎن از ﺟ Eﻫﺎي ﺑﺎ ﻛﺪ 
ﺟﺮﻳﺎن ﺟﻬﺖ ﻣﻌﻠﻖ از ﻃﺮف ﻫﻠﻪ ﺑﻪ ﻃﺮف ﻛﺎﻧﺎل ﻧﻤﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﻛﺎﻧﺎل را ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﻮرب ﻗﻄﻊ ﻧﻤﺎﻳﺪ ﺑﻠﻜﻪ 
در ﺑﺎﻻ دﺳﺖ   01D,9D,8D ,7Dﻫﺎي  ﺑﺎﺷﺪ. اﮔﺮ ﻣﺤﻞ و وزن  ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻣﻲﺑﻪ ﻃﺮف ﻛﺎﻧﺎل از ﻃﺮف ﺳﺎﺣﻞ 
ﺑﺪون ﻣﻘﺪار( ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﮔﺮدد، دو  7E) ﻧﻤﻮﻧﻪ  11E,01E,9E,8Eﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ را ﺑﺎ ﻣﺤﻞ و وزن ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي 
در دو ﻃﺮف  8و7ﻧﻜﺘﻪ ﻗﺎﺑﻞ دﻗﺖ و ﺗﻌﻤﻖ اﺳﺖ اول اﻳﻨﻜﻪ ﻣﺤﻞ ﻫﺎي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻓﻮق دﻗﻴﻘﺎً ﻣﻘﺎﺑﻞ ﺑﻮﻳﻪ 
( ﺑﺴﻴﺎر 11E,01E,9E,8Eﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ اﺳﺖ ﺑﻌﻼوه وزن ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﭘﺎﺋﻴﻦ دﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل )ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺑﺎ ﻛﺪ 
ﺳﻤﺖ راﺳﺖ آن ﭘﺲ از ﻋﺒﻮر از ﻛﺎﻧﺎل اﺳﺖ و ﻧﺸﺎن ﺑﺎﻻﺗﺮ از وزن رﺳﻮﺑﺎت ﺑﺎﻻ دﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل و ﻳﺎ ﻫﻤﺎن 
ﻣﻘﺪاري زﻳﺎدي از رﺳﻮﺑﺎت در ﻛﺎﻧﺎل  8 و 7ﻫﺎي  ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ در اﻧﺘﻘﺎل ﺟﺮﻳﺎن از ﻛﺎﻧﺎل در ﻣﺤﻞ ﺑﻮﻳﻪ
و زﻣﺎن  ﺑﻮده ﺳﺎﻋﺖ 42زﻳﺮ آب  درﻫﺎ  ﻗﺮار داﺷﺘﻦ ﺗﻠﻪ ﻣﺪت ﺷﻮﻧﺪ. اﻟﺒﺘﻪ ﻧﺎﮔﻔﺘﻪ ﻧﻤﺎﻧﺪ ﻛﻪ ﻃﻮل ﻧﻬﺸﺘﻪ ﻣﻲ
ﻛﻪ ﺣﺪاﻗﻞ  ﺗﻮان ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﺮﻓﺖ ﺑﺎﺷﺪ اﻣﺎ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻛﻴﻔﻲ ﻣﻲ ﻓﻲ ﻧﻤﻲﮔﻴﺮي ﻗﻄﻌﻲ ﻛﺎ ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ و ﻧﺘﻴﺠﻪ
و ﺑﺮآﻳﻨﺪ ﺣﻤﻞ ﺷﺎر رﺳﻮب در دو ﭘﺮﻳﻮد ﺟﺰر و ﻣﺪ ﺷﻮﻧﺪ  ﻧﻤﻲ ﮔﺬاري وارد ﻛﺎﻧﺎل ﻣﺴﻴﺮ ﺗﻠﻪ رﺳﻮﺑﺎت از
ﺑﻌﻼوه ﺑﺎ ﺑﺎزدﻳﺪي ﻛﻪ از ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻃﻲ ﺳﻪ روزاﻧﻪ از ﺳﻤﺖ ﭘﺎﻳﻴﻦ دﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل ﺑﻪ ﻃﺮف داﺧﻞ آن اﺳﺖ.  ﻧﻴﻢ
  ٧٦١
ﻛﻪ ﺑﻌﺪ از  اﺳﺖﻣﻮﺿﻮع را  ﻣﺆﻳﺪ اﻳﻦﺳﺎﻋﺖ ﺻﻮرت ﭘﺬﻳﺮﻓﺖ  8ﺮ روز ﺑﻪ ﻣﺪت روز ﺑﻪ ﻃﻮر ﭘﻴﻮﺳﺘﻪ و ﻫ
ﻛﺎﻧﺎل  8 و 7)ﺣﺪود ﻳﻚ ﻛﻴﻠﻮﻣﺘﺮ( در اﻣﺘﺪاد و در ﺟﻬﺖ ﺑﻮﻳﻪ ﻫﺎي  ﮔﺬﺷﺘﻦ ﻣﺴﺎﻓﺖ ﻧﺴﺒﺘﺎً ﻛﻮﺗﺎﻫﻲ از ﻫﻠﻪ
ﺧﺎرﺟﻲ آب ﻛﺎﻣﻼً ﺷﻔﺎف و زﻻل ﺑﻮد ﺑﻪ ﻋﻜﺲ در ﭘﺎﺋﻴﻦ دﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ )ﺳﻤﺖ ﭼﭗ( آب ﺑﺴﻴﺎر 
  ﺮاوان ﺑﻪ ﺳﻤﺖ ﻛﺎﻧﺎل در ﺟﺮﻳﺎن ﺑﻮد.ﻛﺪر وﺑﺎ رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ ﻓ
ﮔﻴﺮﻳﻬﺎي ﻣﻴﺪاﻧﻲ ﻧﻴﺎز ﺑﻪ ﻣﺪﻟﺴﺎزي دﻗﻴﻖ ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎ و رﺳﻮب در ﻛﺎﻧﺎل ﺑﻮﺷﻬﺮ  ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺎﻛﺎﻓﻲ ﺑﻮدن اﻧﺪازه
ﺑﺎﺷﺪ. در ﻓﺼﻞ ﺑﻌﺪي ﻣﺪل ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻄﺎﻟﻌﺔ رﺳﻮب در ﻛﺎﻧﺎل ﺑﻮﺷﻬﺮ را اراﺋﻪ ﻛﺮده و ﺳﭙﺲ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ  ﻣﻲ
  ﺷﻮد. آن ﭘﺮداﺧﺘﻪ ﻣﻲ
  ٨٦١
  ﻓﺼﻞ ﭘﻨﺠﻢ
 رﻳﺎﺿﻲ اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب ﻣﺪل
 اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب رﻳﺎﺿﻲﻫﺎي  ﻣﺪل 1- 5
 ﻣﺪل ﺟﺮﻳﺎن  2- 5
 ﺟﺮﻳﺎن )D3(ﺳﻪ ﺑﻌﺪي ﻫﺎي ﻣﺪل 1-2- 5
 ي ﻧﻴﻤﻪ ﺑﺴﺘﻪدوﺑﻌﺪي اﻓﻘﻲ ﺑﺮاي ﺧﻮرﻫﺎ و درﻳﺎﻫﺎ ﻣﺪﻟﻬﺎي 2-2- 5
 ﺟﺮﻳﺎن ﻗﺎﺋﻢدوﺑﻌﺪي  ﻣﺪل 3-2- 5
  ﻣﻌﺎدﻻت ﺣﺎﻛﻢ ﺑﺮ ﺟﺮﻳﺎن رودﺧﺎﻧﻪ 4- 2- 5
 ﻫﻴﺪروﻟﻴﻚ در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﻌﺮفاﻓﺰار  ﻣﻌﺮﻓﻲ ﭼﻨﺪ ﻧﺮم 5- 2- 5
 ﻋﻤﻖ اﺳﺘﺨﺮاج ﻣﻌﺎدﻻت آب ﻛﻢ 3- 5
 ﻓﺮﺿﻴﺎت ﻣﻌﺎدﻟﻪ و ﻗﻮاﻧﻴﻦ 1-3- 5
 ﮔﻴﺮي ﻣﻌﺎدﻻت ﭘﻴﻮﺳﺘﮕﻲ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ 2-3- 5
 ﺗﻜﺎﻧﻪﮔﻴﺮي ﻣﻌﺎدﻟﺔ  ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ 3- 3- 5
 ﺟﻤﻼت ﭼﺸﻤﻪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻧﻴﺮوﻫﺎي ﺧﺎرﺟﻲ 4- 3- 5
 ﺑﻘﻴﻪ ﻧﻴﺮوﻫﺎي ﺧﺎرﺟﻲ 5-3- 5
 ﺗﻨﺸﻬﺎي ﺑﺮﺷﻲ داﺧﻠﻲ 6-3- 5
 ﻣﺪﻟﻬﺎي ﺗﻼﻃﻤﻲ  4- 5
 ﻤﺎﮔﻮرﻳﻨﺴﻜﻲﻣﺪل اﺳ 1-4- 5
 ﭘﺎﻳﺴﺘﮕﻲﻣﻌﺎدﻻت  5- 5
 ﻣﻌﺎدﻻت ﭘﺎﻳﺴﺘﮕﻲ ﺟﺮم 1-5- 5
 ﻗﺎﻧﻮن ﻓﻴﻜﺲ 1-1-5- 5
 و ﺷﻮري ﮔﺮﻣﺎﭘﺎﻳﺴﺘﮕﻲ  2-1-5- 5
 ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺣﺎﻟﺖ 3-1-5- 5
 ﺗﻐﻴﻴﺮات ﭼﮕﺎﻟﻲ و ﻧﺎﭘﺬﻳﺮ ﺳﻴﺎل ﺗﺮاﻛﻢ 4- 1- 5- 5
  ٩٦١
 ﻣﻌﺎدﻟﺔ ﭘﺎﻳﺴﺘﮕﻲ ﺗﻜﺎﻧﻪ ﺑﺮاي ﺣﺎﻟﺖ ﺗﻼﻃﻤﻲ 5-1-5- 5
 ﮔﻴﺮي رﻳﻨﻮﻟﺪز ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ 6- 5
 ﭽﻜﻲﭘﻴﻣﻔﻬﻮم ﻟﺰﺟﺖ  1-6- 5
  ﻣﺪﻟﻬﺎي ﺑﺴﺘﺎر ﺗﻼﻃﻤﻲ 7- 5
 ﻣﺮﺗﺒﻪ ﺻﻔﺮ ﻣﺪل 1- 7- 5
 ﻣﺮﺗﺒﻪ اول ﻣﺪل 2- 7- 5
 kﻣﺪل ﻣﺮﺗﺒﻪ اول  3- 7- 5
 ﻣﺮﺗﺒﻪ اول دﻳﮕﺮ ﻣﺪﻟﻬﺎي 4-7- 5
 دومﻣﺪﻟﻬﺎي ﻣﺮﺗﺒﻪ  5-7- 5
   - kﻣﺪل ﻣﺮﺗﺒﻪ دوم  1- 5- 7- 5
  - kﻋﻤﻖ  ﺑﺎﮔﻴﺮي ﺷﺪه  ﻣﺪل ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ 2- 5- 7- 5
 اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه ﺳﺎﺧﺘﺎر ﻣﺪل ﺟﺮﻳﺎن 8- 5
 ﻋﺪدي ﻣﻌﺎدﻟﻪ اﻧﺘﻘﺎل روش ﺣﻞ  9- 5
 ﻓﺮا رﻓﺖروش ﺣﻞ ﻣﻌﺎدﻟﻪ  1- 9- 5
 روش ﺣﺠﻢ ﻣﺤﺪود 2- 9- 5
 اﺳﺘﺨﺮاج روش ﺑﺎ درﺟﻪ دﻗﺖ ﻣﺮﺗﺒﺔ اول ﭘﺴﺮو 1- 2- 9- 5
 اﺳﺘﺨﺮاج روﺷﻬﺎي ﺑﺎ درﺟﻪ دﻗﺖ ﺑﺎﻻﺗﺮ 2- 2- 9- 5
  اﺳﺘﺨﺮاج روش ﺑﺎ درﺟﻪ دﻗﺖ دو )ﻟﻜﺲ وﻧﺪروف( 3- 2- 9- 5
  
  ٠٧١
  ﻫﺎي ﺭﻳﺎﺿﻲ ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺭﺳﻮﺏ ﻣﺪﻝ ١-٥
ﻫﺎي ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺭﺳﻮﺏ ﻗﻮﻳﺎﹰ ﺩﺭ ﺍﺭﺗﺒﺎﻁ ﺑﺎ ﻧﻮﻉ ﻭ ﻣﻘﻴﺎﺱ ﻣﺴﺌﻠﻪ ﻣﻮﺭﺩ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ  ﺍﻧﺘﺨﺎﺏ ﻭ ﻋﻤﻠﻜﺮﺩ ﻣﺪﻝ
ﺳﺎﺯ ﺑﺸﺮ ﻣﺎﻧﻨﺪ  ﻫﺎي ﺩﺳﺖ ﺑﺎﺷﺪ. ﻭﻗﺘﻲ ﮐﻪ ﺳﻴﺴﺘﻤﻲ ﻃﺒﻴﻌﻲ ﺑﻪ ﺻﻮﺭﺕ ﺧﻴﻠﻲ ﻭﺳﻴﻊ ﻭ ﮔﺴﺘﺮﺩﻩ ﺗﻮﺳﻂ ﺳﺎﺯﻩ ﻣﻲ
ﻣﺤﻴﻂ  ٣ﺷﻨﺎﺳﻲ ﺷﻮﻧﺪ ﺭﻳﺨﺖ ﻛﺎﺭي ﻣﻲ ﻫﺎي ﺟﺪﻳﺪ ﺩﺳﺖ ﻳﺎ ﺍﺣﻴﺎﺀ ﺯﻣﻴﻦ ٢ﻭ ﻟﻨﮕﺮﮔﺎﻩ ٦٥ﮐﺎﻧﺎﻝ ﺩﺳﺘﺮﺳﻲ، ﺁﺏ ﺑﻨﺪ
ﺑﻴﻨﻲ ﺩﺍﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﮔﺮﺩﺩ. ﻧﻪ ﺗﻨﻬﺎ ﺑﺮ ﺍﺛﺮ ﻓﺸﺎﺭ ﻓﺎﮐﺘﻮﺭﻫﺎي ﺍﻧﺴﺎﻧﻲ  ﺮﺍﺳﺎﺱ ﻣﺪﻟﻲ ﮐﻪ ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﭘﻴﺶﺑﺎﻳﺴﺘﻲ ﺑ ﻣﻲ
ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ ﺳﺎﺣﻞ  ﻫﺎي ﺳﺎﺣﻠﻲ ﺑﻠﮑﻪ ﺑﻪ ﺩﻟﻴﻞ ﺗﻮﺳﻌﻪ ﺳﺎﺣﻞ ﺩﺭ ﺍﺛﺮ ﻓﺮﺁﻳﻨﺪﻫﺎي ﻃﺒﻴﻌﻲ ﻫﻢ ﻣﻲ ﻭ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﺍﻧﺴﺎﻥ ﺑﺮ ﻣﺤﻴﻂ
  ﺷﻨﺎﺳﻲ ﻣﻮﺭﺩ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻗﺮﺍﺭ ﮔﻴﺮﺩ. ﺍﺯ ﻧﻈﺮ ﺭﻳﺨﺖ
ﻫﺎي ﻣﻮﺟﻮﺩ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺍﻟﮕﻮي ﺟﺮﻳﺎﻥ، ﺗﺮﮐﻴﺐ ﺭﺳﻮﺑﺎﺕ ﺑﺴﺘﺮ،  ﻌﻪ ﺷﺎﻣﻞ ﺗﺤﻠﻴﻞ ﺩﺍﺩﻩﺑﻪ ﻃﻮﺭ ﮐﻠﻲ ﺍﻭﻟﻴﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻣﻄﺎﻟ
ﺗﻮﺳﻌﻪ ﺣﻄﻮﻁ ﻫﻢ ﻋﻤﻖ ﻭ ﺩﻭﻣﻴﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺷﺎﻣﻞ ﻣﺪﻝ ﺟﺮﻳﺎﻥ ﻭ ﻣﺪﻝ ﺍﻧﺘﺸﺎﺭ ﻣﻮﺝ ﺑﺮﺍي ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﺮﺍﻳﻂ 
ﺷﻨﺎﺳﻲ  ﻫﺎي ﻭﺍﺭﺩﻩ ﺑﻪ ﻣﺪﻝ ﺭﻳﺨﺖ ﻫﺎ ﺩﺭ ﻭﺍﻗﻊ ﺩﺍﺩﻩ ﺑﺎﺷﺪ. ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺍﻳﻦ ﻣﺪﻝ ﻫﻴﺪﺭﻭﻟﻴﮑﻲ ﻣﻮﺟﻮﺩ ﻭ ﺁﻳﻨﺪﻩ ﻣﻲ
  ﺑﺎﺷﻨﺪ ﺑﻪ ﺷﺮﺡ ﺯﻳﺮ ﺍﺳﺖ: ﺷﻮﻧﺪ. ﻣﻌﻤﻮﻻﹰ ﺩﻭ ﻧﻮﻉ ﻣﺪﻝ ﻛﻪ ﻣﻮﺭﺩ ﺍﺳﺘﻔﺎﺩﻩ ﻣﻲ ﻲ( ﻣﺤﺴﻮﺏ ﻣﻲﺷﻨﺎﺳ )ﺭﺳﻮﺏ
ﻣﺪﻝ ﺍﺑﺘﺪﺍﻳﻲ ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺭﺳﻮﺏ ﮐﻪ ﺁﻫﻨﮓ ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺭﺳﻮﺏ ﻭ ﺗﻐﻴﻴﺮﺍﺕ ﺳﻄﺢ ﺑﺴﺘﺮ ﺭﺍ ﺑﺮﺍي ﻳﮏ ﭘﻠﺔ ﺯﻣﺎﻧﻲ ﻳﺎ ﺑﺮﺍي   ●
ﺎﺳﻲ ﺷﻨ ﻣﺪﺕ ﻣﺪﻝ ﺭﻳﺨﺖ ﺑﻴﻨﻲ ﻳﮏ ﺩﻭﺭﻩ ﮐﻮﺗﺎﻩ ﻛﻨﺪ ﻭ ﺩﺭ ﻧﺘﻴﺠﻪ ﭘﻴﺶ ﺑﻴﻨﻲ ﻣﻲ ﻳﮏ ﺩﻭﺭﻩ ﺟﺰﺭ ﻭ ﻣﺪي ﭘﻴﺶ
  ﮐﻨﺪ،  ﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎﻥ ﺭﺍ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻣﻲ ﺩﻳﻨﺎﻣﻴﮑﻲ ﮐﻪ ﺳﺮﻋﺖ
ﺑﻴﻨﻲ ﺩﻭﺭﻩ ﺑﻠﻨﺪﻣﺪﺕ ﭘﺎﺭﺍﻣﺘﺮﻫﺎي ﻧﻈﻴﺮ ﺍﺭﺗﻔﺎﻉ ﻣﻮﺝ، ﺁﻫﻨﮓ  ( ﺩﺭ ﻧﺘﻴﺠﻪ ﭘﻴﺶ٤ﺩﺍﺭ ﻭ ﭼﺮﺧﺸﻲ ﻳﮏ ﺩﻭﺭﻩ )ﺍﺩﺍﻣﻪ ●
 ﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎﻥ ﺟﺪﻳﺪ ﻭ ... . ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺭﺳﻮﺏ، ﺗﻐﻴﻴﺮﺍﺕ ﺳﻄﺢ ﺑﺴﺘﺮ ﻭ ﺩﻭﺑﺎﺭﻩ ﺳﺮﻋﺖ
ﺍي  ﻭ ﺩﻭ ﻣﻮﻟﻔﻪ )VD2(ﺍي ﻋﻤﻮﺩي  ، ﺩﻭ ﻣﻮﻟﻔﻪ)D1( ﻫﺎي ﺍﺟﺮﺍﻳﻲ ﺩﻳﻨﺎﻣﻴﮑﻲ ﺩﺭ ﻳﮏ ﺑﻌﺪ ﺑﻨﺎﺑﺮﺍﻳﻦ ﻣﺪﻝ
ﺑﺰﺭﮒ، ﺑﻪ ﺩﻟﻴﻞ  eRﺑﺮﺍي ، )D3(ﻫﺎي ﺩﻳﻨﺎﻣﻴﮑﻲ ﺳﻪ ﺑﻌﺪي  ﺳﺎﺯي ﺷﻮﻧﺪ. ﻣﺪﻝ ﺗﻮﺍﻧﻨﺪ ﺷﺒﻴﻪ ﻣﻲ )HD2(ﺍﻓﻘﻲ
 ﭘﺬﻳﺮ ﻧﻴﺴﺘﻨﺪ. ﺍي، ﺷﺪﻧﻲ ﻭ ﺍﻣﮑﺎﻥ ﮔﺮﺍﻥ ﺑﻮﺩﻥ ﻓﺮﺁﻳﻨﺪ ﻣﺤﺎﺳﺒﺎﺕ ﺭﺍﻳﺎﻧﻪ
  ﺑﺴﺘﮕﻲ ﺩﺍﺭﺩ: ﺑﻪ ﭘﺎﺭﺍﻣﺘﺮﻫﺎي ﺯﻳﺮ D2ﻭ ﻳﺎ  D1 ﺍﻧﺘﺨﺎﺏ ﻳﮏ ﻣﺪﻝ ﺍﺑﺘﺪﺍﻳﻲ ﻳﺎ ﺩﻳﻨﺎﻣﻴﮑﻲ
 ﻫﺎي ﻭﺭﻭﺩي ﺩﺭ ﺩﺳﺘﺮﺱ )ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺮﻳﺎﻥ، ﺍﺭﺗﻔﺎﻉ ﻣﻮﺝ، ﺗﺮﮐﻴﺐ ﻣﻮﺍﺩ ﺑﺴﺘﺮ(. ﺩﺍﺩﻩ ●
 ﮔﺬﺍﺭي(. ﻫﺎي ﻣﻮﺭﺩ ﻧﻴﺎﺯ ﺩﺭ ﺩﺳﺘﺮﺱ ﺑﺮﺍي ﮐﺎﻟﻴﺒﺮﻩ ﮐﺮﺩﻥ )ﺁﻫﻨﮓ ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺭﺳﻮﺏ ﻭ ﺁﻫﻨﮓ ﺧﻮﺭﺩﮔﻲ ﻭ ﺭﺳﻮﺏ ﺩﺍﺩﻩ ●
 ﺍﻋﺘﻤﺎﺩ ﻓﻴﺰﻳﮑﻲ )ﺩﺭﺟﻪ ﺍﻟﮕﻮي ﻓﻴﺰﻳﮑﻲ( ●
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  ١٧١
 ﻣﻘﻴﺎﺱ ﻣﺴﺌﻠﻪ  ●
 ﺩﻗﺖ ﻣﻮﺭﺩ ﻧﻴﺎﺯ  ●
 ﺟﻪ ﻣﻴﺰﺍﻥ ﺑﻮﺩ ●
ﻫﺎي ﻭﺍﺭﺩﻩ ﺑﻪ ﻣﺪﻝ ﺍﺯ ﻧﻈﺮ  ﻫﺎي ﻭﺍﺭﺩﻩ ﺑﻪ ﻣﺪﻝ ﻧﻴﺰ ﺧﻴﻠﻲ ﻣﻬﻢ ﻫﺴﺘﻨﺪ. ﺍﮔﺮ ﺩﺍﺩﻩ ﻋﻼﻭﻩ ﺑﺮ ﻣﻮﺍﺭﺩ ﻓﻮﻕ ﮐﻴﻔﻴﺖ ﺩﺍﺩﻩ
ﮐﻴﻔﻲ ﺿﻌﻴﻒ ﺑﺎﺷﻨﺪ ﺩﻳﮕﺮ ﻫﻴﭻ ﺷﺎﻧﺴﻲ ﻭﺟﻮﺩ ﻧﺪﺍﺭﺩ ﮐﻪ ﺑﺘﻮﺍﻥ ﺑﺎ ﻳﮏ ﻣﺪﻝ ﺭﻳﺎﺿﻲ ﻣﻌﺠﺰﻩ ﮐﺮﺩ. ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑﺮﺍي 
ﻫﺎي ﮐﺎﻟﻴﺒﺮﺍﺳﻴﻮﻥ ﺍﺳﺖ. ﺑﻴﺸﺘﺮ  ﺷﻨﺎﺳﻲ ﻧﻴﺎﺯ ﺑﻪ ﺟﺰﺋﻴﺎﺕ ﺩﺍﺩﻩ ﺑﻴﻨﻲ ﺩﻗﻴﻖ ﻣﺪﻝ ﻫﺪﻑ ﻳﻌﻨﻲ ﻣﺪﻝ ﺭﻳﺨﺖ ﭘﻴﺶ
ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ ﺩﺍﺭﺍي ﺩﺍﻣﻨﻪ  ﭘﺎﺭﺍﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﺮﺗﺒﻂ ﺑﺎ ﻣﺪﻝ ﻣﺎﻧﻨﺪ: ﻗﻄﺮ ﺫﺭﻩ، ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻘﻮﻁ، ﺯﺑﺮي ﺑﺴﺘﺮ، ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺭﺳﻮﺏ ﻣﻲ
ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ ﺍﺭﺯﻳﺎﺑﻲ ﺷﻮﻧﺪ )ﺗﺤﻠﻴﻞ  ﺷﻨﺎﺳﻲ ﻣﻲ ﺍﻋﺘﺒﺎﺭ ﻭ ﺩﺭﺳﺘﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ. ﺍﻳﻦ ﭘﺎﺭﺍﻣﺘﺮﻫﺎ ﻭ ﺍﺛﺮ ﺁﻧﻬﺎ ﺩﺭ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﺪﻝ ﺭﻳﺨﺖ
  ﺣﺴﺎﺳﻴﺖ ﻣﺤﺎﺳﺒﺎﺕ(.
ﺷﻨﺎﺳﻲ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮﺭ ﺑﺮﺭﺳﻲ ﺷﺮﺍﻳﻂ ﺁﻳﻨﺪﻩ ﻣﺤﻞ )ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ ﺟﺪﻳﺪ( ﻣﻮﺭﺩ  ﻩ ﺑﺮﺍي ﺗﻮﺳﻌﻪ ﻣﺪﻝ ﺭﻳﺨﺖﻣﺪﻝ ﮐﺎﻟﻴﺒﺮﻩ ﺷﺪ
  ﺑﺎﺷﺪ. ﻣﻌﻤﻮﻻ، ﺳﻪ ﺷﺮﻁ ﺯﻳﺮ ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ ﺩﺭ ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﻮﺩ : ﺍﺳﺘﻔﺎﺩﻩ ﻣﻲ
ﺍﻓﺘﺪ. ﺗﺮﮐﻴﺐ ﺍﺭﺗﻔﺎﻉ ﻣﺸﺨﺼﻪ ﺍﻳﻦ  ﺳﺎﻝ ﻳﮏ ﺑﺎﺭ ﺍﺗﻔﺎﻕ ﻣﻲ ٠٠١ﺳﺎﻋﺖ( ﮐﻪ ﻫﺮ  ٤٢ﻫﺎ ) ﺑﺪﺗﺮﻳﻦ ﺷﺮﺍﻳﻂ ﻃﻮﻓﺎﻥ ●
 ﻫﺎ ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺮﻳﺎﻥ ﻃﻮﻓﺎﻥ
 ﺑﻴﻨﻲ ﻣﻴﺎﻥ ﻣﺪﺕ )ﻳﮏ ﺳﺎﻟﻪ( ﭘﻴﺶ ●
 ﺳﺎﻟﻪ( ٠٥ﺗﺎ  ٠١ﺑﻴﻨﻲ ﻃﻮﻟﻲ ﻣﺪﺕ ) ﭘﻴﺶ ●
ﺑﺎﺷﺪ، ﺯﻳﺮﺍ ﺍﻟﮕﻮي ﻓﺮﺁﻳﻨﺪﻫﺎي  ﺷﻨﺎﺳﻲ ﻣﻲ ﺗﺮﻳﻦ ﻣﻮﺭﺩ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮﺭ ﺗﻔﺴﻴﺮ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﺪﻝ ﺭﻳﺨﺖ ﺍﻣﺎ ﺗﺠﺮﺑﻪ ﺯﻳﺎﺩ ﺿﺮﻭﺭي
  ﻓﻴﺰﻳﮑﻲ ﺑﻪ ﺩﻟﻴﻞ ﻋﺪﻡ ﻣﻌﻠﻮﻣﺎﺕ ﺿﻌﻴﻒ ﻫﺴﺘﻨﺪ.
ﺩ. ﺑﻪ ﺩﻟﻴﻞ ﺍﺛﺮ ﮐﻢ ﻣﻮﺝ ﺑﺮ ﺭﻭي ﻓﺮﺁﻳﻨﺪ ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺷﻮ ﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎﻥ ﭘﺮﺩﺍﺧﺘﻪ ﻣﻲ ﺩﺭ ﺍﺑﺘﺪﺍ ﺑﻪ ﺗﻮﺿﻴﺤﻲ ﺩﺭ ﻣﻮﺭﺩ ﻣﺪﻝ
  ﺷﻮﺩ. ﮔﺬﺍﺭي ﭘﺮﺩﺍﺧﺘﻪ ﻣﻲ ﺭﺳﻮﺏ ﺍﺯ ﺷﺮﺡ ﻣﺪﻝ ﻣﻮﺝ ﺧﻮﺩﺩﺍﺭي ﺷﺪﻩ ﻭ ﺳﭙﺲ ﺑﻪ ﺷﺮﺡ ﻣﺪﻝ ﺭﺳﻮﺏ
 ﻣﺪﻝ ﺟﺮﻳﺎﻥ  ٢-٥
ﺷﻮﻧﺪ، ﺑﻪ ﻋﻨﻮﺍﻥ ﻣﺜﺎﻝ  ﻫﺎي ﻣﺘﻔﺎﻭﺗﻲ ﺍﺯ ﻧﻈﺮ ﺭﻓﺘﺎﺭﻫﺎي ﺍﺑﻌﺎﺩي ﺗﻘﺴﻴﻢ ﻣﻲ ﻣﻌﻤﻮﻻﹰ ﻣﺪﻟﻬﺎي ﺭﻳﺎﺿﻲ ﺟﺮﻳﺎﻥ ﺑﻪ ﺩﺳﺘﻪ
ﺟﻬﺘﻪ  ﻪ ﻭ ﻳﺎ ﻓﻠﻮﻡ ﺁﺯﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻩ ﻭ ﻳﺎ ﻳﮏ ﮐﺎﻧﺎﻝ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ ﺟﺮﻳﺎﻥ ﺩﺍﺭﺩ ﺣﺮﮐﺘﻲ ﺗﮏﺣﺮﮐﺖ ﺳﻴﺎﻟﻲ ﮐﻪ ﺩﺭ ﻳﮏ ﻟﻮﻟ
ﺷﻮﺩ. ﻣﺘﻌﺎﻗﺐ ﺁﻥ ﻣﻌﺎﺩﻻﺗﻲ ﮐﻪ ﺑﺎ ﺁﻧﻬﺎ ﺍﻳﻦ ﺣﺮﮐﺖ ﺩﺭ  ﺍﺳﺖ، ﺑﻨﺎﺑﺮﺍﻳﻦ ﺟﺮﻳﺎﻥ ﺳﻴﺎﻝ ﺁﻥ ﺩﺭ ﻳﮏ ﺑﻌﺪ ﺑﺮﺭﺳﻲ ﻣﻲ
  ٢٧١
 ﮔﻴﺮﻧﺪ. ﺷﻮﻧﺪ ﺑﺮﺣﺴﺐ ﻳﮏ ﺑﻌﺪ ﻣﺘﻐﻴﻴﺮ ﺩﺭ ﻓﻀﺎ ﻣﻮﺭﺩ ﺑﺮﺭﺳﻲ ﻗﺮﺍﺭ ﻣﻲ ﺑﻨﺪي ﻣﻲ ﻣﺪﻝ ﺭﻳﺎﺿﻲ ﻓﺮﻣﻮﻝ
ﮔﻴﺮﺩ ﻭ ﻫﻤﻴﻦ ﻃﻮﺭ ﺩﺭ  ﺣﺮﮐﺖ ﺩﻭ ﺑﻌﺪي ﻣﻮﺭﺩ ﺑﺮﺭﺳﻲ ﻗﺮﺍﺭ ﻣﻲ ٢ﮐﻢ ﻋﻤﻖ ﺑﺎ ﺍﺧﺘﻼﻁ ﮐﺎﻣﻞ ٧٥ﺑﺮﺍي ﻳﮏ ﺧﻮﺭ
ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ  ﺁﻥ ﻭﺟﻮﺩ ﺩﺍﺭﺩ ﺿﺮﻭﺭﺗﺎﹰ ﻣﻲ ٣ﻫﺎي ﺁﺑﻲ ﮐﻪ ﺟﺪﺍﻳﺶ ﺟﺮﻳﺎﻥ ﻭ ﺩﻭﺑﺎﺭﻩ ﺑﻪ ﻫﻢ ﭘﻴﻮﺳﺘﮕﻲ ﺟﺮﻳﺎﻥ ﻧﺰﺩﻳﮏ ﺳﺎﺯﻩ
  ﻣﺪﻝ ﺳﻪ ﺑﻌﺪي ﺍﺟﺮﺍ ﺷﻮﺩ.
ﺷﻮﺩ. ﺩﺭ  ﻫﻴﺪﺭﻭﺳﺘﺎﺗﻴﮏ ﺍﺳﺘﻔﺎﺩﻩ ﻣﻲ ﺳﺎﺯي ﺩﺭ ﻳﮏ ﻣﺪﻝ ﺟﺮﻳﺎﻥ ﺍﺯ ﺗﻮﺯﻳﻊ ﻓﺸﺎﺭ ﺩﺭ ﺑﻌﻀﻲ ﺍﺯ ﺣﺎﻻﺕ ﺑﻪ ﺩﻟﻴﻞ ﺳﺎﺩﻩ
ﺗﻮﺍﻧﺪ ﻣﻮﺭﺩ  ﺷﻮﺩ ﻭ ﺑﻨﺎﺑﺮﺍﻳﻦ ﺑﺮﺍي ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺟﺮﻳﺎﻥ ﺩﺭ ﺟﻬﺖ ﻋﻤﻮﺩي ﻧﻤﻲ ﻧﺘﻴﺠﻪ ﺩﺍﻣﻨﻪ ﺍﺳﺘﻔﺎﺩﻩ ﺍﺯ ﻣﺪﻝ ﻣﺤﺪﻭﺩ ﻣﻲ
ﻫﺎ، ﺧﻴﻠﻲ ﮐﺎﻣﻞ ﻭ ﺩﻗﻴﻖ ﻧﻴﺴﺘﻨﺪ ﻭ ﻳﮏ ﻣﺪﻝ ﺳﻪ ﺑﻌﺪي ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺍﺯ ﻳﮏ  ﺍﺳﺘﻔﺎﺩﻩ ﻭﺍﻗﻊ ﺷﻮﺩ. ﻭﻟﻲ ﺍﻳﻦ ﻧﻮﻉ ﺍﺯ ﻣﺪﻝ
ﺑﻪ ﻭﻳﮋﻩ ﺍﺯ  )D3(ﺳﺎﺯي ﺟﺮﻳﺎﻥ ﺳﻪ ﺑﻌﺪي  ﻲ ﺭﺍ ﺗﻮﺿﻴﺢ ﺩﻫﺪ. ﺷﺒﻴﻪﺗﻮﺍﻧﺪ ﺗﻐﻴﻴﺮﺍﺕ ﻓﻀﺎﻳ ﻣﺪﻝ ﺩﻭ ﺑﻌﺪي ﻣﻲ
ﻫﺎﻳﻲ ﺍﺯ ﺍﻳﻦ ﺩﺳﺖ  ﺩﻫﺪ. ﻣﺜﺎﻝ ﺍﻳﻦ ﻧﻈﺮ ﺟﺎﻟﺐ ﺍﺳﺖ ﮐﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮﺍﺕ ﻣﻴﺪﺍﻥ ﺟﺮﻳﺎﻥ ﺭﺍ ﺩﺭ ﺟﻬﺖ ﻋﻤﻮﺩي ﻧﺸﺎﻥ ﻣﻲ
ﻫﺎ،  ﻫﺎ، ﭼﻴﻨﺶ ﮔﺮﻣﺎﻳﻲ ﺩﺭ ﺩﺭﻳﺎﻫﺎ ﻭ ﺩﺭﻳﺎﭼﻪ ﻋﺒﺎﺭﺗﻨﺪ ﺍﺯ: ﻧﻔﻮﺫ ﻧﻤﮏ ﺩﺭ ﺧﻮﺭﻫﺎ، ﺗﺨﻠﻴﻪ ﺁﺏ ﺷﻴﺮﻳﻦ ﺩﺭ ﺧﻠﻴﺞ
  ﻫﺎ ﻭ ﺟﺮﻳﺎﻥ ﻧﺰﺩﻳﮏ ﺳﺎﺯﻩ ﻭ ﻏﻴﺮﻩ ...  ﻫﺎ ﻭ ﺩﺭﻳﺎﻫﺎ ﻭ ﺍﻗﻴﺎﻧﻮﺱ ﺩﺭ ﺩﺭﻳﺎﭼﻪ ٤ﺑﺎﺩ ﮔﺮﺩﺵ ﻧﺎﺷﻲ ﺍﺯ ﺭﺍﻧﺶ
ﻫﺎي ﺧﺎﺻﻲ ﮐﻪ ﻣﻴﺪﺍﻥ  ﺩﺭ ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ )HD2(ﮔﻴﺮي ﺷﺪﻩ ﺗﺤﺖ ﻋﻤﻖ  ﻫﺎي ﺩﻭ ﺑﻌﺪي ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺳﺎﺯي ﺟﺮﻳﺎﻥ ﺷﺒﻴﻪ
ﺟﺮﻳﺎﻥ ﺗﻐﻴﻴﺮﺍﺕ ﻣﺸﺨﺼﻲ ﺩﺭ ﺟﻬﺖ ﻋﻤﻮﺩي ﻧﺪﺍﺭﺩ ﻭ ﺯﻣﺎﻧﻲ ﮐﻪ ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺳﻴﺎﻝ ﺛﺎﺑﺖ ﺍﺳﺖ ﻣﻮﺭﺩ ﺍﺳﺘﻔﺎﺩﻩ ﻗﺮﺍﺭ 
ﻫﺎي ﻧﺎﺷﻲ ﺍﺯ  ﺑﻪ ﻋﻨﻮﺍﻥ ﻣﺜﺎﻝ ﺟﺮﻳﺎﻥ ﺟﺰﺭ ﻭ ﻣﺪي ﺩﺭ ﺧﻮﺭﻫﺎي ﺑﺎ ﺍﺧﺘﻼﻁ ﮐﺎﻣﻞ ﺩﺭ ﺩﺭﻳﺎﻫﺎ ﻭ ﻳﺎ ﮔﺮﺩﺵﮔﻴﺮﺩ.  ﻣﻲ
ﺩﺭ ﻣﻮﻗﻌﻴﺘﻲ ﮐﻪ  )VD2(ﺳﺎي ﺟﺮﻳﺎﻥ ﺩﻭ ﺑﻌﺪي ﺩﺭ ﺻﻔﺤﻪ ﻋﻤﻮﺩ  ﻫﺎي ﮐﻢ ﻋﻤﻖ. ﺷﺒﻴﻪ ﺭﺍﻧﺶ ﺑﺎﺩ ﺩﺭ ﺩﺭﻳﺎﭼﻪ
ﻡ ﺟﺮﻳﺎﻥ ﺩﺭ ﻳﮏ ﺟﻬﺖ ﺍﻓﻘﻲ )ﺟﺎﻧﺒﻲ( ﻳﮑﻨﻮﺍﺧﺖ ﺍﺳﺖ، ﺍﻣﺎ ﺩﺭ ﺟﻬﺖ ﻋﻤﻮﺩي ﺗﻐﻴﻴﺮﺍﺕ ﻣﺸﺨﺺ ﺩﺍﺭﺩ، ﺍﻧﺠﺎ
ﻫﺎي ﻧﺎﺷﻲ ﺍﺯ ﺭﺍﻧﺶ ﺑﺎﺩ ﻋﻤﻮﺩ ﺑﺮ  ﻫﺎي ﮐﺸﺘﻴﺮﺍﻧﻲ، ﮔﺮﺩﺵ ﺷﻮﺩ، ﻣﺜﻼﹰ ﺟﺮﻳﺎﻥ ﻋﻤﻮﺩ ﺑﺮ ﮊﺭﻓﻨﺎﻫﺎ ﻭ ﻳﺎ ﮐﺎﻧﺎﻝ ﻣﻲ
  ﻫﺎ( ﺩﺭ ﺑﺴﺘﺮ. ﻣﺎﺳﻪ ﻫﺎي ﺷﻨﻲ )ﺗﻞ ﻫﺎي ﻃﻮﻻﻧﻲ ﺗﭙﻪ ﺳﺎﺣﻞ، ﺟﺮﻳﺎﻥ ﺑﺮ ﺭﻭي ﻗﻠﻪ
  ﺟﺮﻳﺎﻥ )D3(ﻫﺎي ﺳﻪ ﺑﻌﺪي ﻣﺪﻝ ١-٢-٥
 ﻣﻌﺎﺩﻻﺕ  
ﺩﻫﺪ ﻣﺪﻟﻲ ﻭﺍﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﺯﻣﺎﻥ ﻭ  ﺩﺍﻣﻨﻪ ﻣﺸﺨﺺ ﻓﻀﺎﻳﻲ ﺷﺮﺡ ﻣﻲﺗﺮﻳﻦ ﻣﺪﻝ ﻫﻴﺪﺭﻭﺩﻳﻨﺎﻣﻴﮑﻲ ﮐﻪ ﻣﻴﺪﺍﻥ ﺟﺮﻳﺎﻥ ﺭﺍ ﺩﺭ  ﻋﻤﻮﻣﻲ
ﺑﺎﺷﺪ. ﻓﺮﺁﻳﻨﺪﻫﺎي ﮔﻮﻧﺎﮔﻮﻥ ﻣﻌﻤﻮﻻ ﺑﺮﺣﺴﺐ ﺟﻤﻼﺗﻲ ﺗﻌﺎﺩﻟﻲ ﻧﻈﻴﺮ: ﺟﺮﻡ ﺳﻴﺎﻝ، ﺍﻧﺪﺍﺯﻩ  ﺍي ﻣﻲ ﺩﺭ ﻣﺨﺘﺼﺎﺕ ﺳﻪ ﻣﻮﻟﻔﻪ
ﻫﺎي ﺭﻓﺘﺎﺭ ﺳﻴﺎﻝ ﺩﺭ ﺟﻤﻼﺕ ﻣﻌﺎﺩﻻﺗﻲ ﮐﻢ ﻭ ﺑﻴﺶ ﺗﺠﺮﺑﻲ ﻧﻈﻴﺮ  ﺷﻮﻧﺪ. ﺩﻳﮕﺮ ﺟﻨﺒﻪ ﺑﻴﺎﻥ ﻣﻲ ٥ﺣﺮﮐﺖ، ﺍﻧﺮﮊي ﻭ ﺗﺎﻭﺍﻳﻲ
ﺷﻮﺩ. ﻣﻌﻤﻮﻻ، ﺍﺛﺮﺍﺕ ﺣﺮﮐﺎﺕ ﺗﻼﻃﻤﻲ ﮐﻮﭼﮏ ﻣﻘﻴﺎﺱ  ﮕﺎﻟﻲ ﺳﻴﺎﻝ ﺑﺎ ﺩﺭﺟﻪ ﺩﻣﺎ ﻭ ﺷﻮﺭي ﺳﻴﺎﻝ ﺷﺮﺡ ﺩﺍﺩﻩ ﻣﻲﺍﺭﺗﺒﺎﻁ ﭼ
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١٧٣  
ﻦﻴﮕﻧﺎﻴﻣ ﻥﺎﻳﺮﺟ يﻭﺭ ﺮﺑ ﻲﻣ ﻪﺋﺍﺭﺍ ﻲﺑﺮﺠﺗ ﺕﻻﺩﺎﻌﻣ ﺎﺑ ﻲﻧﺎﻣﺯ ﻩﺪﺷ يﺮﻴﮔ ﺶﻨﺗ ﻁﺎﺒﺗﺭﺍ ﺕﻻﺩﺎﻌﻣ ﻥﺁ ﺭﺩ ﻪﮐ ﺪﻧﻮﺷ  ﻲﺷﺮﺑ يﺎﻫ
ﻥﺎﻳﺩﺍﺮﮔ ﺎﺑ ﻲﻜﭽﻴﭘ ﺖﺟﺰﻟ ﻡﻮﻬﻔﻣ) ﺖﻋﺮﺳ يﺎﻫ٥٨ﻲﻠﺻﺍ ﺕﻻﺩﺎﻌﻣ .ﺩﺭﺍﺩ ﺩﻮﺟﻭ ( ﻦﻴﮕﻧﺎﻴﻣ  ﺮﻴﻏ ﻥﺎﻳﺮﺟ ﻲﻧﺎﻣﺯ ﻩﺪﺷ يﺮﻴﮔ
ﻦﮕﻤﻫ٢ ﺯﺪﻟﻮﻨﻳﺭ ﺕﻻﺩﺎﻌﻣ ﻪﻠﻴﺳﻭ ﻪﺑ٣ ﻲﻣ ﻪﺋﺍﺭﺍ ﺮﻳﺯ ﻞﮑﺷ ﻪﺑ : ﺩﻮﺷ  
)٥-١(  
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 (ﻲﮕﺘﺳﻮﻴﭘ ﺎﻳ ﻭ ﻡﺮﺟ ﻥﺯﺍﻮﺗ) ﻡﺮﺟ يﺭﺎﺘﺴﻳﺎﭘ ﻪﻟﺩﺎﻌﻣ ﻭ 
)٥-٤(         0 wzvyuxt   
:ﻥﺁ ﺭﺩ ﻪﮐ  
(u,v,w)  ::  (z,y,x) ﺖﻬﺟ ﺭﺩ ﻝﺎﻴﺳ ﺖﻋﺮﺳ 
p :   ﻝﺎﻴﺳ ﻲﻜﻴﻣﺎﻨﻳﺩ ﺭﺎﺸﻓ 
:    ﻝﺎﻴﺳ ﻲﻟﺎﮕﭼ 
:   ﺯﺪﻟﻮﻨﻳﺭ ﺭﺎﺸﻓ 
:   ﺯﺪﻟﻮﻨﻳﺭ ﺶﻨﺗ 
:t   ﻥﺎﻣﺯ 
 ـ ﺩﺎﺑ) ﻲﺟﺭﺎﺧ ﺶﻧﺍﺭ يﺎﻫﻭﺮﻴﻧ(ﺲﻴﻟﻮﻳﺭﻮﮐ ـ ﺝﻮﻣ    :F  
                                                 
2- Non- homogeneous. 1- Eddy viscosity. 
 3- Reynolds' equations. 
 
  ٤٧١
  ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺗﺎﺑﻌﻲ ﻣﻌﻠﻮﻡ ﺍﺯ ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻤﮏ ﻭ ﺩﺭﺟﻪ ﺩﻣﺎي ﺳﻴﺎﻝ ﺍﺳﺖ ﺑﻨﺎﺑﺮﺍﻳﻦ :
  
 (٥-٥) )T,S( F  =  
  ﺷﻮﻧﺪ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ: ﺗﻨﺸﻬﺎي رﻳﻨﻮﻟﺪز ﻣﻌﻤﻮﻻ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻣﻔﻬﻮم ﻟﺰﺟﺖ ﭘﻴﭽﻜﻲ )اوﻟﻴﻦ ﻣﺮﺗﺒﻪ ﻣﺪل ﺗﻼﻃﻤﻲ( اراﺋﻪ ﻣﻲ
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z z  = zz  
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   
y y  = yx 
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z z  = zx   
u

    
x x  = xy 
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z z  = zy   
v

 (٦-٥)   
x x  = xz 
w

y y  = yz   
w

    
را ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺗﺎﺑﻌﻲ ﺳﻬﻤﻴﮕﻮن ﺣﻮل ﻋﻤﻖ آب،  zﻛﻨﻴﻢ، در ﺣﺎﻟﻲ ﻛﻪ ﻣﻘﺪار  را ﺛﺎﺑﺖ ﻓﺮض ﻣﻲ yو  xﻣﻘﺎدﻳﺮ 
  ﺑﺎﺷﺪ. وﻟﻲ ﺑﺮاي ﺷﺮاﻳﻂ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺗﺪرﻳﺠﻲ ﺳﻴﺎل ﻣﻲ
ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻤﻚ )ﺷﻮري( و درﺟﺔ دﻣﺎ و ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺳﻴﺎل ﺑﺎ ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺗﻮازن ﺟﺮم اراﺋﻪ 
  ﺷﻮد. ﻣﺜﻼ ًﻣﻌﺎدﻟﺔ ﺗﻮازن ﺷﻮري ﻋﺒﺎرت اﺳﺖ از: ﻲﻣ
t (٧-٥)
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اي(ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ ﺗﺎﺑﻌﻲ از  ﺿﺮاﻳﺐ ﭘﺨﺶ ﭘﻴﭽﻜﻲ )ﺗﻼﻃﻤﻲ ﻳﺎ ﮔﺮداﺑﻪ zو  y،  xﻏﻠﻈﺖ ﻧﻤﻚ  sﻛﻪ در آن 
 ﺑﺎﺷﻨﺪ. ﻋﺪد رﻳﭽﺎردﺳﻮن ﻣﻲ
  ﺗﻮان ﺑﺮاي دﻣﺎ ﻧﻴﺰ اراﺋﻪ ﻛﺮد. ﺷﺒﻴﻪ اﻳﻦ ﻣﻌﺎدﻟﻪ را ﻣﻲ
ﺷﻮد. اﻳﻦ ﺑﻪ ﻣﺎ اﻳﻦ  ﻋﻤﻖ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﻣﻘﻴﺎس اﻓﻘﻲ ﻛﻮﭼﻚ ﺑﺎﺷﺪ از ﺗﻘﺮﻳﺐ آب ﻛﻢ وﻗﺘﻲ ﻛﻪ ﻋﻤﻖ آب در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ
ﭘﻮﺷﻲ ﻛﻨﻴﻢ وﻟﻲ ﺷﺘﺎب ﺟﺎذﺑﻪ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺑﺸﻮد، در ﻧﺘﻴﺠﻪ  دﻫﺪ ﻛﻪ از ﺷﺘﺎب ﻋﻤﻮدي ﺳﻴﺎل ﭼﺸﻢ اﺟﺎزه را ﻣﻲ
 ﻳﺎﺑﺪ: ﻲ( ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﻛﺎﻫﺶ ﻣzﺑﺎﺷﺪ و ﻣﻌﺎدﻟﺔ ﺗﻜﺎﻧﻪ در ﺟﻬﺖ ﻋﻤﻮدي ) ﺗﻮزﻳﻊ ﻓﺸﺎر ﺗﻘﺮﻳﺒﺎ ًﻫﻴﺪروﺳﺘﺎﺗﻴﻚ ﻣﻲ
  ٥٧١
zs g + sp = p (٨-٥)
z
  zd
  اﺳﺖ. 1ﻓﺎﺻﻠﺔ ﺳﻄﺢ آزاد از ﺳﻄﺢ ﻣﺮﺟﻊ ﻳﺎ ﻣﺒﻨﺎ szﻓﺸﺎر ﺟﻮ در ﺳﻄﺢ آب و  spﻛﻪ در آن 
ﺷﻮد و آن اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ: ﺷﺘﺎب ﻋﻤﻮدي  ﻋﻤﻖ ﻳﻚ ﻣﺤﺪودﻳﺖ ﻣﻬﻢ در ﻋﻤﻞ وارد ﻣﻲ در ﺗﻘﺮﻳﺐ آب ﻛﻢ
ﺷﻮﻧﺪ در  اﺛﺮات ﺷﻨﺎوري )ﺗﻐﻴﻴﺮات ﭼﮕﺎﻟﻲ( اراﺋﻪ ﻧﻤﻲﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻧﺎﮔﻬﺎﻧﻲ ﺗﻮﭘﻮﮔﺮاﻓﻲ ﺑﺴﺘﺮ و در ﻧﺘﻴﺠﻪ 
ﺗﻮاﻧﺪ ﻧﺸﺎن داده ﺷﻮد. اﻟﺒﺘﻪ ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﭘﻴﻮﺳﺘﮕﻲ ﺑﻪ ﻧﺤﻮي  ﻧﻤﻲ 2ﻧﺘﻴﺠﻪ ﺟﺰﺋﻴﺎت رﻓﺘﺎر در ﻧﺎﺣﻴﺔ ﻧﺰدﻳﻚ ﮔﻮه ﻧﻤﻚ
 ﻳﺎﺑﺪ ﻛﻪ اﻳﻦ اﺛﺮات را در ﺑﺮ داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ. ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻲ
ﻌﺪي درﺳﺖ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑ ﻣﺴﺌﻠﺔ ﻣﻬﻢ و ﺑﺰرﮔﻲ ﻛﻪ اﻳﻦ ﺟﺎ ﺑﺎﻳﺪ ﻣﻄﺮح ﺷﻮد اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﺪﻟﻬﺎي ﺳﻪ
ﻣﺪﻟﻬﺎي ﻧﺴﺒﺘﺎً ﻛﺎﻣﻠﻲ ﻫﺴﺘﻨﺪ وﻟﻲ ﺑﺮاي ﺣﻞ آﻧﻬﺎ ﻧﻴﺎز ﺑﻪ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﺮاﻳﻂ اوﻟﻴﺔ ﻣﻨﺎﺳﺐ و ﺣﻘﻴﻘﻲ و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺷﺮاﻳﻂ 
ﮔﻴﺮﻳﻬﺎي ﻣﻴﺪاﻧﻲ وﺳﻴﻊ دارد ﻛﻪ اﻏﻠﺐ ﻫﻢ اﻗﺘﺼﺎدي ﻧﻴﺴﺖ.  ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﻧﻴﺎز ﺑﻪ ﻳﻚ ﺳﺮي اﻧﺪازه ﻣﺮزي ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻣﻲ
ﺗﺮﻳﻦ ﻣﻮﻓﻘﻴﺖ و ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ  ﻫﻤﺔ ﻣﺪﻟﻬﺎي ﻋﺪدي از ﻛﻢ ﺑﻌﺪي در ﻣﻴﺎن ﺗﺠﺮﺑﻪ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻧﺸﺎن داده ﻛﻪ ﻣﺪﻟﻬﺎي ﺳﻪ
ﺣﺴﺎﺳﻴﺖ ﺑﺮﺧﻮردار ﻫﺴﺘﻨﺪ. ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺷﺎﻳﺪ ﻳﻚ دﻫﻪ زﻣﺎن ﻧﻴﺎز ﺑﺎﺷﺪ ﻗﺒﻞ از اﻳﻨﻜﻪ ﺑﺘﻮان ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻳﻚ اﺑﺰار 
  اﺳﺘﺎﻧﺪارد در ﻣﻬﻨﺪﺳﻲ ﻣﻮرد ﻗﺒﻮل واﻗﻊ ﮔﺮدﻧﺪ.
  ﺷﻮد. ( ﻣﻌﺮﻓﻲ ﻣﻲ1991) 4روﻟﻴﻚﻫﻴﺪ از ﻣﺆﺳﺴﺔ دﻟﻔﺖ 3ﺳﻮﻻ در اﻳﻦ ﺟﺎ اﺑﺘﺪا ﻳﻜﻲ از ﻣﺪﻟﻬﺎي ﻋﺪدي ﺑﻪ ﻧﺎم ﻣﺪل ﺗﺮي
اﺳﺘﻔﺎده  5ﮔﻮﺷﻪ ﻣﻨﺤﻨﻲ ﺧﻂ  ﺑﺮاي ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت داﻣﻨﺔ اﻓﻘﻲ از روش ﺗﻔﺎﺿﻞ ﻣﺤﺪود ﺑﺎ ﺷﺒﻜﻪ راﺳﺖ((. 1- 5)ﺷﻜﻞ )
آورد ﻛﻪ ﺑﺘﻮان  ﻛﻨﺪ و اﻳﻦ ﺗﻐﻴﻴﺮ اﻧﺪازة ﺷﺒﻜﻪ اﻳﻦ اﻣﻜﺎن را ﺑﻪ وﺟﻮد ﻣﻲ ﻫﺎ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻲ ﺷﻮد ﺗﻨﻬﺎ اﻧﺪازة ﺷﺒﻜﻪ ﻣﻲ
د. ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑﺎزده ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ و ﻣﺪل ﻗﺎدر ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد اﻟﮕﻮﻳﻲ از ﻣﺮزﻫﺎي ﻧﺎﻣﻨﻈﻢ اراﺋﻪ ﻧﻤﻮ
ﺗﺮ را در ﻣﻨﺎﻃﻘﻲ ﻛﻪ ﮔﺮادﻳﺎن ﺳﺮﻋﺖ ﺑﺰرگ اﺳﺖ ﺑﻪ وﺟﻮد آورد. ﺑﻪ ﻃﻮر ﻛﻠﻲ اﻳﻦ  ﻫﺎﻳﻲ ﺑﺎ اﻧﺪازة ﻛﻮﭼﻚ ﺷﺒﻜﻪ
  ﻣﺪل داراي وﻳﮋﮔﻲ زﻳﺮ اﺳﺖ:
  ﻫﺎي ﺛﺎﺑﺖ در ﺟﻬﺖ ﻋﻤﻮدي )اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﺨﺘﺼﺎت ﺳﻴﮕﻤﺎ( در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻻﻳﻪ ●
 ﺷﻮﻧﺪ در ﺣﺎﻟﻲ ﻛﻪ ﺳﺮﻋﺖ ﻋﻤﻮدي  در ﻫﺮ ﻻﻳﻪ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻣﻲ vو  uت ﺣﺮﻛﺖ ﺑﺮاي ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي اﻓﻘﻲ ﻣﻌﺎدﻻ ●
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  آﻳﻨﺪ. ( و ﺳﻄﺢ آزاد ﻣﺎﻳﻊ از ﻣﻌﺎدﻟﺔ ﭘﻴﻮﺳﺘﮕﻲ ﺑﺮاي ﻫﺮ ﻻﻳﻪ و ﺑﺎﻻﺧﺮه ﻫﻤﺔ ﻋﻤﻖ ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲw)
  
  (.1991ﻫﻴﺪروﻟﻴﻚ،  دﻫﺪ. )دﻟﻔﺖ ﻣﺪل ﺗﺮﻳﺴﻮﻻ ﻛﻪ ﺗﺒﺪﻳﻞ ﻣﺨﺘﺼﺎت ﻣﻜﺎﻧﻲ را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ  واره : ﻃﺮح1- 5ﺷﻜﻞ 
ﺷﻮد ﺑﻪ اﻳﻦ ﻣﻌﻨﻲ ﻛﻪ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎ و ﺳﻄﻮح آب  ﻣﻲ 95ﺟﺎ ﺟﻬﺖ اﻓﻘﻲ ﺑﻪ اﻧﺪازة ﻧﺼﻒ اﻧﺪازة آن ﺟﺎﺑﻪ ﻫﺮ ﺷﺒﻜﻪ در ●
  ( (.1-5ﺷﻮﻧﺪ )در ﺳﻤﺖ راﺳﺖ ﺑﺎﻻي ﺷﻜﻞ ) در ﻧﻘﺎط ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻣﻲ
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ﻛﻪ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﺘﻨﺎوب در ﺟﻬﺖ اﻓﻘﻲ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ و ﻳﻚ  06روش ﺣﻞ ﻋﺪدي ﺗﺮﻛﻴﺒﻲ از روش ﺿﻤﻨﻲ ﺟﻬﺘﻲ ●
  ﺑﺎﺷﺪ. در ﺟﻬﺖ ﻋﻤﻮدي ﻣﻲ 2ﺿﻤﻨﻲ ﻛﺎﻣﻞﺷﻜﻠﻲ از روش 
ﺳﺎزي ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ اﺳﺎس ﻣﺸﺨﺼﺎت ﻣﺪل ﺑﻪ ﺷﺮح زﻳﺮ  ﻣﺪل ﺗﺮﻳﺴﻮﻻ ﺑﺮاي ﺟﺮﻳﺎﻧﻲ در درﻳﺎي ﺷﻤﺎل ﺷﺒﻴﻪ ●
  اﺳﺖ:
  ﻧﻘﻄﻪ  0707ﺷﺒﻜﻪ ﺷﺎﻣﻞ:  ●
  1/6˚ = 81/5 mk       :اﻧﺪازه ﺷﺒﻜﺔ ﺷﻤﺎﻟﻲ ●
  1/4˚ = 41/5ﺗﺎ  81/5 mk   :اﻧﺪازة ﺷﺒﻜﺔ ﺷﺮﻗﻲ ●
  ﻻﻳﻪ در ﻋﻤﻖ ﺳﺘﻮن آب 6 ●
  (7 s/mﺟﺮﻳﺎن ﺟﺰروﻣﺪي در ﺗﺮﻛﻴﺐ ﺑﺎ ﺑﺎد ) ●
   ( اراﺋﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ.3-5( ﺗﺎ )2- 5ﺑﻌﻀﻲ از ﻧﺘﺎﻳﺞ در ﺷﻜﻠﻬﺎي )
  
 (1991: ﻳﻚ ﻣﺤﺪودة اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه در ﻣﺪل ﺗﺮﻳﺴﻮﻻ )دﻟﻔﺖ ﻫﻴﺪروﻟﻴﻚ، 2- 5ﺷﻜﻞ 
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ﻣﻮج ﺟﺰر و ﻣﺪي ﺑﻪ ﺧﻮﺑﻲ در آن ﻗﺎﺑﻞ ﻣﺸﺎﻫﺪه : ﺑﺮدارﻫﺎي ﺳﺮﻋﺖ در ﺳﻪ ﻻﻳﻪ ﻣﺪل ﺗﺮﻳﺴﻮﻻ در درﻳﺎي ﺷﻤﺎل 3- 5ﺷﻜﻞ 
  (.1991اﺳﺖ )دﻟﻔﺖ ﻫﻴﺪروﻟﻴﻚ، 
  
، ﻛﻪ در آن ﻧﻴﺰ ﻣﻮج ﺟﺰر و ﻣﺪي ﻗﺎﺑﻞ ﻣﺸﺎﻫﺪه اﺳﺖ )دﻟﻔﺖ  A-A: ﺑﺮدارﻫﺎي ﺳﺮﻋﺖ در ﻣﻘﻄﻊ ﻋﺮﺿﻲ 4- 5ﺷﻜﻞ 
  (.1991ﻫﻴﺪروﻟﻴﻚ، 
 s/m 1
  ٩٧١
  
  (.1991ﺷﻮد )دﻟﻔﺖ ﻫﻴﺪروﻟﻴﻚ،  ﻫﺪه ﻣﻲﻛﻪ در آن ﻧﻴﺰ ﻣﻮج ﺑﻠﻨﺪ ﺟﺰر و ﻣﺪي ﻣﺸﺎ B-B: ﺑﺮدارﻫﺎي ﺳﺮﻋﺖ در ﻣﻘﻄﻊ ﻋﺮﺿﻲ 5- 5ﺷﻜﻞ 
ﮔﻴﺮي ﻛﺮدن ﺗﺤﺖ ﻋﻤﻖ از ﻣﻌﺎدﻻت  ﻻﻳﻪ ﺑﺎ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻳﻚ ﻣﺪل ﻳﻚ ﻣﺪل ﺗﺮﻳﺴﻮﻻ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻣﻲ
 2در ﺷﻤﺎل ﻟﻴﻮرﭘﻮل 1آﻳﺪ. اﻳﻦ ﻣﺪل ﺑﺮاي ﻣﺤﺎﺳﺒﺔ ﻣﻴﺪان ﺟﺮﻳﺎن در ﺧﻠﻴﺞ ﻣﻮرِﻛﺎﻣﺐ ﺑﻌﺪي ﺟﺮﻳﺎن ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲ دو
ﻣﻮرﻛﺎﻣﺐ ﺧﻠﻴﺠﻲ ﺟﺰروﻣﺪي و ﻣﺴﻄﺢ اﺳﺖ ﻛﻪ در آن ﻳﻚ ﻛﺎﻧﺎل  اﺳﺖ.اﻧﮕﻠﺴﺘﺎن ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ 
  ﺣﻔﺮ ﺷﺪه اﺳﺖ.  3ﻛﺸﺘﻴﺮاﻧﻲ ﺑﻪ ﺑﺎرو ـ اﻳﻦ ـ ﻓﻮرﻧﺲ
ﺑﺎﺷﺪ. اﻧﺪازة  ﻫﺰار ﻧﻘﻄﺔ ﻓﻌﺎل ﻣﻲ  ﺷﻮد ﻛﻪ ﺷﺒﻜﺔ آن داراي ﻫﺸﺖ اﻟﺨﻂ ﺑﻪ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻣﺨﺘﺼﺎت ﺑﺮازش ﻣﻲ ﻳﻚ ﻣﺮز ﻣﻨﺤﻨﻲ
)دﻟﻔﺖ ﻫﻴﺪروﻟﻴﻚ، اﺳﺖ  2211  4501 m2ﺗﺮﻳﻦ ﺷﺒﻜﺔ آن  اﻧﺪازة ﺑﺰرگ و 042  092 m2ﺗﺮﻳﻦ ﺷﺒﻜﺔ آن  ﻛﻮﭼﻚ
  .(1991b
  ﻣﺪﻟﻬﺎي دوﺑﻌﺪي اﻓﻘﻲ ﺑﺮاي ﺧﻮرﻫﺎ و درﻳﺎﻫﺎي ﻧﻴﻤﻪ ﺑﺴﺘﻪ 2-2-5
  ﻣﻌﺎدﻻت ●
دﻟﻴﻞ  ﺑﻌﺪي ﺣﺴﺎس و ﮔﺮان ﻫﺴﺘﻨﺪ و ﻫﻤﻴﺸﻪ ﻫﻢ ﻣﻮﻓﻖ ﻧﻴﺴﺘﻨﺪ. ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑﻪ دﻫﺪ ﻣﺪﻟﻬﺎي ﺳﻪ ﺗﺎ آﻧﺠﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﺗﺠﺮﺑﻪ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ
ﮔﻴﺮي ﺣﻮل ﻋﻤﻖ  ﺷﻮد ﻛﻪ اﺑﻌﺎد ﻣﺪل ﺑﻪ وﺳﻴﻠﺔ اﻧﺘﮕﺮال ﺷﻮد و ﺳﻌﻲ ﻣﻲ اﻳﻦ ﻛﻪ ﻧﺴﺒﺘﺎ ًﮔﺮان ﻫﺴﺘﻨﺪ از آﻧﻬﺎ ﻛﻤﺘﺮ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ
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ﮔﻴﺮي ﺑﻪ ﻧﻈﺮ  ﺷﻮد زﻳﺮا ﺑﺎ ﻫﺮ ﻓﺮآﻳﻨﺪ اﻧﺘﮕﺮال اي ﻛﻢ ﻣﻲ ﻛﺎﻫﺶ داده ﺷﻮد. در ﻧﺘﻴﺠﻪ از ﺣﺴﺎﺳﻴﺖ ﻣﺪل ﺑﻪ ﻃﻮر ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪ
ﮔﻴﺮي ﻛﺮدن از ﺳﻴﺴﺘﻢ  ﺑﺎ ﻋﻤﻞ ﻓﻴﻠﺘﺮ و ﻳﺎ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ 1ﻧﻮﺳﺎﻧﺎت ﻛﻮﭼﻚ ﺳﻴﺴﺘﻢ رﺳﺪ ﻛﻪ ﻳﻚ ﺗﻌﺪادي از اﺧﺘﻼﻻت و ﻣﻲ
  ﻋﻤﻖ ﺑﻪ ﺷﻜﻞ زﻳﺮ اﺳﺖ: ﮔﺮدد. ﻣﻌﺎدﻻت اﺻﻠﻲ ﺟﺮﻳﺎن ﻫﻤﮕﻦ )ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺳﻴﺎل ﺛﺎﺑﺖ( در آب ﻛﻢ ﺧﺎرج ﻣﻲ
t  :x

x + ) u h( 

y + ) u u h( 

x hg + ) v uh( 

(hxk- )bz + h( 
x
u



y +  
v



 - )  
xb
 - 
0  
  Fx
 (9-5)
t  :y

x + ) v h( 

y + ) v v h( 

y hg + ) u v h( 

( hyk- )bz + h( 
x
v



y +  
u



 - )  
yb
 - 
  Fy0 
(01- 5)
 (11-5)
t
h


x + 

y + ) u h( 

 0= ) v h( 
  ﻛﻪ در آن:
  ﮔﻴﺮي ﺷﺪه در ﻋﻤﻖ ﺳﻴﺎل در ﺟﻬﺖ  ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي ﺟﺮﻳﺎن ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ y و   x    : u و   v
 ﻋﻤﻖ ﻣﺤﻠﻲ آب           : h
 زﻣﺎن    : t
 ﭼﮕﺎﻟﻲ    :  
 ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺴﺘﺮ    :  b 
  ﻮرﻳﻮﻟﻴﺲ(ﻧﻴﺮوﻫﺎي ﺧﺎرﺟﻲ )ﺑﺎد، ﻣﻮج، ﻛ    : F
 ارﺗﻔﺎع ﺑﺎﻻي ﺑﺴﺘﺮ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺳﻄﺢ ﻣﺒﻨﺎء    : bz
  ﻣﺆﺛﺮ 2ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻋﻤﻘﻲ ﺿﺮاﺋﺐ ﭘﺨﺶ   : yk , xk
  ﮔﻴﺮي ﺷﺪه ﺗﺤﺖ ﻋﻤﻖ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ: ﺗﻨﺸﻬﺎي ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺴﺘﺮ در ارﺗﺒﺎط ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
   2c /)r v u( g =  xb  (21-5)
   2c /)r v v ( g =  yb  
  ﻛﻪ در آن:
 ﻣﻘﺪار ﺑﺮدار ﺳﺮﻋﺖ : 5.0]2 v + 2 u[ = r v
  3ﺿﺮﻳﺐ ﺷﺰي = C
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رﺳﺪ ﭼﻮن ﻣﻨﻄﻘﺔ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻳﻌﻨﻲ ﺧﻠﻴﺞ ﺑﻮﺷﻬﺮ داراي زﻣﻴﻨﻲ ﻣﺴﻄﺢ و ﺟﺰروﻣﺪي و داراي ﻛﺎﻧﺎل  ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ
ﺳﺎزي ﻫﻴﺪرودﻳﻨﺎﻣﻴﻜﻲ آن  ﻛﺸﺘﻴﺮاﻧﻲ اﺳﺖ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﺪل دوﺑﻌﺪي ﻣﺴﻄﺢ ﻧﻈﻴﺮ ﻣﺪل ﻓﻮق ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ ﺟﺮﻳﺎن ﺷﺒﻴﻪ
 ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﺎﺷﺪ.
  دوﺑﻌﺪي ﻗﺎﺋﻢ ﺟﺮﻳﺎن ﻣﺪل 3-2-5
)ﺟﺎﻧﺒﻲ(  yﻛﻨﺪ و ﻓﺮض ﺑﺮ اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ در ﺟﻬﺖ  ( ﺑﻴﺎن ﻣﻲxو  zاﻳﻦ ﻧﻮع از ﻣﺪﻟﻬﺎ ﺟﺮﻳﺎن را در ﺻﻔﺤﺔ ﻗﺎﺋﻢ )
ﻫﺎي  ﻛﻨﺪ و ﻳﺎ ﺟﺮﻳﺎن ﻗﻠﻪ ﺷﺮاﻳﻄﻲ ﻳﻜﻨﻮاﺧﺖ ﺣﺎﻛﻢ اﺳﺖ. ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﺜﺎل زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ ﺟﺮﻳﺎن ﻛﺎﻧﺎل را ﻗﻄﻊ ﻣﻲ
  از اﻳﻦ ﻧﻮع ﻣﺪل اﺳﺘﻔﺎده ﻛﺮد.ﺗﻮان  ﻛﻨﺪ، ﻣﻲ ﻫﺎي ﺷﻨﻲ ﺑﺴﺘﺮ را ﻗﻄﻊ ﻣﻲ ﻃﻮﻻﻧﻲ ﺗﭙﻪ
  ﻣﻌﺎدﻻت ﺗﻮازن ﺗﻜﺎﻧﻪ در اﻳﻦ ﺣﺎﻟﺖ ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ از:
   :x
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
 




p
x - 

 




xx
z - 

 




zx
 = 
 0
 (31-5)
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 0 =
  (41-5)
x
u


z + 
w


 ( ﻣﻌﺎدﻟﺔ ﭘﻴﻮﺳﺘﮕﻲ 51-5) 0 = 
 ﺳﺮﻋﺖ اﻓﻘﻲ ﺳﻴﺎل در ارﺗﻔﺎع z ﺑﺎﻻي ﺳﻄﺢ ﻣﺒﻨﺎ   : u
  در ارﺗﻔﺎع ﺳﺮﻋﺖ ﻋﻤﻮدي ﺳﻴﺎل z ﺑﺎﻻي ﺳﻄﺢ ﻣﺒﻨﺎ   : w
 ﻓﺸﺎر ﺳﻴﺎل   : P
 ﻓﺸﺎر رﻳﻨﻮﻟﺪز    : 
 ﺗﻨﺶ رﻳﻨﻮﻟﺪز   :  
ﺷﻮد ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﻣﻔﻬﻮم  ﻧﺎﻣﻴﺪه ﻣﻲ 1داﻧﻴﻢ ﻣﺴﺌﻠﻪ ﺗﻼﻃﻢ ﺑﺴﺘﺎر ﻣﺪل ﻛﺮدن ﺗﻨﺸﻬﺎي رﻳﻨﻮﻟﺪز ﻫﻤﺎن ﻃﻮر ﻛﻪ ﻣﻲ
( ﺑﻪ 0891اﭘﺴﻴﻠﻮن )ﻣﺮﺗﺒﺔ دوم ﺑﺴﺘﺎر( )رودي، ﻟﺰﺟﺖ ﭘﻴﭽﻜﻲ )ﻣﺮﺗﺒﺔ اول ﺑﺴﺘﺎر( و ﻳﺎ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﺪل ﻛﻲ ـ
آﻳﺪ. ﻓﺮض ﺑﺮ اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺗﻮزﻳﻊ ﻓﺸﺎر ﻫﻴﺪروﺳﺘﺎﺗﻴﻚ و ﺑﻪ ﻛﺎر ﺑﺮدن ﻣﻔﻬﻮم ﻟﺰﺟﺖ ﭘﻴﭽﻜﻲ در ﻻﻳﺔ  وﺟﻮد ﻣﻲ
  ﺷﻮد(. ﻣﺮزي ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺮاي ﺷﺮاﻳﻄﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺟﺮﻳﺎن ﺗﺪرﻳﺠﻲ اﺳﺖ )ﻫﻴﭻ ﺟﺮﻳﺎﻧﻲ ﺟﺪا ﻧﻤﻲ
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اﻧﺮژي ﺗﻼﻃﻤﻲ و ﺗﻨﺸﻬﺎي ﺑﺮﺷﻲ در ﻟﺒﺔ ﺗﻴﺰ ﻳﻚ ﻛﺎﻧﺎل ( ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه، ﻣﻘﺎدﻳﺮ 6- 5در ﺷﻜﻞ )
  و ون راﻳﻦ  1درﻳﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﺪل ﺗﻼﻃﻤﻲ ﺑﺴﺘﺎر ﻣﺮﺗﺒﺔ دوم )ﺗﻘﺮﻳﺐ ﻛﻲ ـ اﭘﺴﻴﻠﻮن( ﻃﺒﻖ ﻛﺎرﻫﺎي آﻟﻔﺮﻳﻨﻚ
ﮔﻴﺮﻳﻬﺎ ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ دارد  ﺳﺎزي ﺗﺎ ﺣﺪي ﻣﻄﺎﺑﻖ ﺑﺎ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي اﺳﺖ. ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺷﺒﻴﻪ (  ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه. ﻧﻘﺎط ﻣﻌﺮف اﻧﺪازه3891)
اﻳﻦ ﻣﻮﺿﻮع ﺑﻪ ﺧﺼﻮص در درون ﻛﺎﻧﺎل و ﺑﺮاي ﺣﺎﻟﺖ ﺗﻼﻃﻤﻲ اﺳﺖ وﻟﻲ در ﺑﻴﺮون ﻛﺎﻧﺎل ﺗﻄﺎﺑﻖ ﺧﻮب ﻧﺒﻮده و ﺑﻪ 
رﺳﺪ ﻛﻪ ﺗﻼﻃﻢ اﺣﺘﻤﺎﻻً ﻗﺒﻞ و ﺑﻌﺪ از ﻛﺎﻧﺎل ﻛﻢ ﺑﻮده اﺳﺖ ﻛﻪ ﻫﻤﻴﻦ ﻣﺴﺌﻠﻪ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﺑﺎﻋﺚ اﻳﻦ اﺧﺘﻼف  ﻧﻈﺮ ﻣﻲ
 ﺷﺪه ﺑﺎﺷﺪ.
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ﻫﺎ و ﺧﻮرﻫﺎ )آﻟﻔﺮﻳﻨﮓ  ﺑﻌﺪي ﺑﺮاي رودﺧﺎﻧﻪ ﻳﻚ ﻛﺎﻧﺎل ﻣﺪل ﺟﺮﻳﺎن ﻳﻚ ﻫﺎي ﺳﺮﻋﺖ، اﻧﺮژي ﺗﻼﻃﻤﻲ، ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ در : ﻧﻴﻤﺮخ6- 5ﺷﻜﻞ 
  (.3891و ون راﻳﻦ، 
  ٤٨١
  ﻫﺎ و ﺧﻮرﻫﺎ ﻣﺪل ﻳﻚ ﺑﻌﺪي ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺮاي رودﺧﺎﻧﻪ 4-2-5
ﺷﻮد  ﻛﻪ ﻣﺤﻞ ﺗﺨﻠﻴﺔ آب رودﺧﺎﻧﻪ ﺑﻪ درون  ﻫﺎ ﻣﻘﻄﻊ ﻋﺮﺿﻲ اﻏﻠﺐ ﺷﺎﻣﻞ ﻳﻚ ﻛﺎﻧﺎل اﺻﻠﻲ ﻣﻲ در رودﺧﺎﻧﻪ
ﻫﺎ ﺑﺮاي ﻣﻨﻈﻢ ﻧﻤﻮدن ﻛﺎﻧﺎل اﺳﺘﻔﺎده 1ﮋه زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ از آﺑﺸﻜﻦﻋﻤﻖ ﺳﻴﻼﺑﻲ اﺳﺖ ﺑﻪ وﻳ ﻫﺎي ﻛﻢ دﺷﺘﻬﺎ و ﺟﻠﮕﻪ
ﺷﻮد. در اﻳﻦ ﺣﺎﻟﺖ دﺑﻲ رودﺧﺎﻧﻪ در واﻗﻊ ﺑﺪه ﻛﺎﻧﺎل اﺻﻠﻲ اﺳﺖ و ﻣﻘﺎوﻣﺖ ﺧﺎرﺟﻲ ﻛﻪ ﺑﻪ وﺳﻴﻠﺔ  ﻣﻲ
 ﺷﻮد. ( ﻣﺪل ﻣﻲاﺿﺎﻓﻲ ) 2ﺷﻮد ﺑﺎ ﺿﺮﻳﺐ اﺻﻄﻜﺎك ﻫﺎي ﺳﻴﻼﺑﻲ ﺑﺮ روي ﻛﺎﻧﺎل اﺻﻠﻲ اﻋﻤﺎل ﻣﻲ ﺟﻠﮕﻪ
   ﺻﻠﻲ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ اﺳﺖ:ﻣﻌﺎدﻻت ا
  ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺗﻮازن دﺑﻲ
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  ﻛﻪ در آن:
 دﺑﻲ ﺣﺠﻤﻲ   :  Q
 ﻛﻞ ﻣﺴﺎﺣﺖ ﺳﻄﺢ ﻣﻘﻄﻊ   : A
 ﻣﺴﺎﺣﺖ ﺳﻄﺢ ﻣﻘﻄﻊ ﻛﺎﻧﺎل اﺻﻠﻲ )ﻣﻘﻄﻊ ﺟﺮﻳﺎن(   : fA
 زﻣﺎن   : t
 ﺳﻄﺢ آب ﺑﺎﻻي ﺳﻄﺢ ﻣﺒﻨﺎ   : H
 ﺷﻌﺎع ﻫﻴﺪروﻟﻴﻜﻲ   : R
 ﺿﺮﻳﺐ ﺷﺰي  :)sk/R 21( gol81 = C
 ارﺗﻔﺎع ﺑﺴﺘﺮ زﺑﺮ   : sk
 ﺷﺘﺎب ﺟﺎذﺑﻪ   : g
 ﺗﺨﻠﻴﺔ ﺟﺎﻧﺒﻲ ﺑﺮ واﺣﺪ ﻃﻮل   : Lq
 ﺿﺮﻳﺐ اﺻﻄﻜﺎك   :  
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  ٥٨١
 ﺿﺮﻳﺐ )1  ( ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ اﺛﺮ ﺗﻮزﻳﻊ ﺳﺮﻋﺖ  :
  
  اﻓﺰار ﻣﻌﺮوف در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻫﻴﺪروﻟﻴﻚ ﻣﻌﺮﻓﻲ ﭼﻨﺪ ﻧﺮم 5-2-5
اﻓﺰارﻫﺎي  اﻗﺪام ﺑﻪ ﺗﻬﻴﺔ ﻧﺮم IHDﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻫﻴﺪروﻟﻴﻚ و ﻫﻴﺪرودﻳﻨﺎﻣﻴﻚ ﻣﺆﺳﺴﺔ ﻫﻴﺪروﻟﻴﻚ  ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر اﻧﺠﺎم
ﻣﻨﺎﺳﺒﻲ ﻧﻤﻮده اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﻌﻀﺎً در اﺧﺘﻴﺎر ﺑﻌﻀﻲ ﺳﺎزﻣﺎﻧﻬﺎ و ﻣﺸﺎورﻳﻦ داﺧﻠﻲ ﻧﻴﺰ ﻗﺮار دارد از آن ﺟﻤﻠﻪ 
ﻴﻞ اﻓﺰاري ﺳﻪ ﺑﻌﺪي ﻛﻪ ﺑﺮاي ﻣﺪل ﻧﻤﻮدن ﻛﻴﻔﻴﺖ آب، ﺗﺤﻠ ﻧﺮم 163ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻣﺎﻳﻚ اﻓﺰارﻫﺎي ﺳﺮي ﻣﺎﻳﻚ  ﻧﺮم
  اﻛﻮﻟﻮژي و اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب ﻣﻨﺎﺳﺐ اﺳﺖ.
ﻫﺎ، ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي  ، اﺑﺰار ﻣﻨﺎﺳﺒﻲ ﺑﺮاي ﻣﺪل ﻧﻤﻮدن ﺟﺮﻳﺎن، ﻛﻴﻔﻴﺖ آب و اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب در رودﺧﺎﻧﻪ11ﻣﺎﻳﻚ 
  ﻫﺎي آﺑﻲ اﺳﺖ.  آﺑﻴﺎري، ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ و دﻳﮕﺮ ﺣﻮزه
  دﻫﺪ. ﻳﻚ ﻣﺪل اﻧﺘﮕﺮاﻟﻲ ﻛﺎﻣﻞ و ﻣﺪﻟﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻳﻚ دورة ﻛﺎﻣﻞ ﻫﻴﺪروﻟﻮژﻳﻜﻲ را ﭘﻮﺷﺶ ﻣﻲ 2ﻣﺎﻳﻚ ﺷﻲ
اي آﺳﺎن و ﭘﺮﻗﺪرﺗﻲ اﺳﺖ ﺑﺮاي ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ ﻧﻤﻮدن  اﺳﺖ وﺳﻴﻠﻪ SIGﻛﻪ اﺳﺎس آن  3ﻳﻚ ﺑﻴﺴﻴﻦﻣﺎ
  رود. اي ﺑﻪ ﻛﺎر ﻣﻲ ﻫﺎي رودﺧﺎﻧﻪ ﻣﻨﺎﻃﻖ و ﺣﻮزه
اﻓﺰاري اﺳﺘﺎﻧﺪاردي اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﻣﺪل ﻧﻤﻮدن ﻫﻴﺪرودﻳﻨﺎﻣﻴﻚ ﺳﺎﺣﻠﻲ و ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺤﻴﻄﻲ  ، ﻧﺮم12ﻣﺎﻳﻚ 
  رود. ﻧﻈﻴﺮ ﻣﻮج و اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب ﺑﻪ ﻛﺎر ﻣﻲ
ﻛﻪ ﺑﺮاي  4WSO 12ﺷﻮد ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﺜﺎل ﻣﺎﻳﻚ  ﺑﺮ اﺳﺎس ﻛﺎرﺑﺮد ﺑﻪ اﻧﻮاع ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ ﺗﻘﺴﻴﻢ ﻣﻲ 12ﻣﺎﻳﻚ ﻣﺪل 
ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ  ﻣﺪل ﻧﻤﻮدن اﻧﺘﺸﺎر، رﺷﺪ و ﻣﻴﺮاﺋﻲ اﻣﻮاج ﻧﺎﺷﻲ از ﺑﺎد ﺑﺎ زﻣﺎن ﺗﻨﺎوب ﻛﻮﺗﺎه ﻣﻲ
ﺑﺎﺷﺪ.  وﺟﻮد ﺑﺎد ﻣﻲ ﺷﺪﮔﻲ ﻋﻤﻖ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻋﻤﻖ و ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻮج ﺑﻪ واﺳﻄﺔ ﻫﺎﻳﻲ ﻣﺜﻞ اﻧﻜﺴﺎر، ﻛﻢ ﭘﺪﻳﺪه
ﻫﺎي  اﻧﻮاع ﻣﺪﻟﻬﺎي ﻣﺎﻳﻚ ﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﻧﻮع ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ و ﻫﺪف ﺧﺎص داراي ﻣﻌﺎدﻻﺗﻲ ﻣﺘﻔﺎوت ﺑﺎ داده
رﺳﺪ در  ﺑﺎﺷﺪ. ﻻزم ﺑﻪ ذﻛﺮ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ ورودي ﻣﺘﻨﺎﺳﺐ ﻧﻮع ﻣﺪل و ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺮزي ﺧﺎص ﻣﻲ
رﺳﻲ و ﻣﻄﺎﻟﻌﺔ ﻣﺪﻟﻴﻨﮓ رﺳﻮب ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺮ 9731اي ﻛﻪ در ﺳﺎزﻣﺎن ﺑﻨﺎدر و ﻛﺸﺘﻴﺮاﻧﻲ در ﺳﺎل  ﭘﺮوژه
ﻣﺘﺄﺳﻔﺎﻧﻪ در ﮔﺰارﺷﻬﺎي ﻣﻮﺟﻮد ﻧﺎﻣﻲ از  اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه ﺑﺎﺷﺪ وﻟﻲ 12ﺑﻮﺷﻬﺮ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ از ﻣﺪل ﻣﺎﻳﻚ 
  ﻧﻮع ﻣﺪل ﻛﺎرﺑﺮدي ﺑﺮده ﻧﺸﺪه اﺳﺖ.
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  ﻋﻤﻖ اﺳﺘﺨﺮاج ﻣﻌﺎدﻻت آب ﻛﻢ 3-5
ﮔﻴﺮي ﺷﺪه  ﺮال( از ﻣﻌﺎدﻻت ﻧﺎوﻳﺮاﺳﺘﻮﻛﺲ ﻛﻪ ﺣﻮل ﻋﻤﻖ اﻧﺘﮕEWSﻣﻌﺎدﻻت دوﺑﻌﺪي ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً اﻓﻘﻲ ﺟﺮﻳﺎن )
 آﻳﺪ. اﺳﺖ ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲ
  ﻓﺮﺿﻴﺎت ﻣﻌﺎدﻟﻪ و ﻗﻮاﻧﻴﻦ 1-3-5
  ﻓﺸﺎر ﻫﻴﺪروﺳﺘﺎﺗﻴﻚ ●
ﻓﺮض ﺑﺮ اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻓﺸﺎر ﻫﻴﺪروﺳﺘﺎﺗﻴﻚ اﺳﺖ ﺑﻪ اﻳﻦ ﻣﻌﻨﻲ ﻛﻪ از ﺷﺘﺎب ﻋﻤﻮدي ﺻﺮف ﻧﻈﺮ ﺷﺪه اﺳﺖ. 
  آﻳﺪ: ﺷﻮد و ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ در ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺗﻜﺎﻧﻪ ﺟﻬﺖ ﻋﻤﻮدي ﺣﺬف ﻣﻲ
  
zg (81-5)
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  ﻛﻪ:
 ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺳﻄﺢ آب  :  
 ﻓﺸﺎر ﺑﺮ ﺳﻄﺢ آب )ﻓﺸﺎر اﺗﻤﺴﻔﺮ(  : aP
  26ﻗﺎﻧﻮن ﻟﻴﺒﻨﻴﺘﺰ ●
ﮔﻴﺮي از اﻧﺘﮕﺮاﻟﻲ ﺑﺎ ﺣﺪود ﻣﺘﻐﻴﺮ ﻳﻚ ﻣﺸﺘﻖ از ﺗﺎﺑﻊ داﺧﻞ اﻧﺘﮕﺮال و ﺟﻤﻼت  ﺑﺮ ﻃﺒﻖ اﻳﻦ ﻗﺎﻧﻮن ﺣﺎﺻﻞ ﻣﺸﺘﻖ
  آﻳﺪ: ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲ ﻣﻲﺷﺎر در آن ﺣﺪود 
  (91-5)
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ﺑﻪ ﺻﻮرت  Fﮔﻴﺮي ﺷﺪه ﺗﺤﺖ ﻋﻤﻖ  ﺑﻪ ﺟﺎي ﻣﻘﺪار ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ  fﺑﺎ ﺗﻌﺮﻳﻒ 
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- 5و ﺑﺎ اﻋﻤﺎل ﻣﻌﺎدﻟﺔ ) 1 f
  ﺷﻮد: ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﻧﻮﺷﺘﻪ ﻣﻲ hfﻛﻤﻴﺖ  2( ﮔﺮادﻳﺎن و واﮔﺮاﻳﻲ91
 (02-5)
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b
b
sbz
z
  (.).()(,,) . (,,) .  fhFzdFxynFxyzn

 
  ﻛﻪ در آن:
 ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺑﺴﺘﺮ   : zb
 ﻋﻤﻖ آب  : zb -  = h
 ﺑﺮدارﻫﺎي ﻳﻜﻪ در ﺟﻬﺖ ﺳﻄﺢ آب و ﺑﺴﺘﺮ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ  : , nn szb
  ﺷﻮد: ﻴﺰ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺑﻴﺎن ﻣﻲﻗﺎﻧﻮن ﻟﻴﺒﻨﻴﺘﺰ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﻪ دﺳﺖ آوردن ﻣﺸﺘﻖ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ زﻣﺎن ﻧ
 (22-5)
b
b
sbz
z
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  ()(,,).(,,).     tfhF

 
  اﻳﻦ ﻗﺎﻧﻮن زﻣﺎﻧﻲ واﻗﻌﻴﺖ دارد ﻛﻪ در ﻣﻌﺎدﻻت زﻳﺮ ﻫﻴﭻ ﺟﺮﻳﺎﻧﻲ ﺳﻄﺢ آزاد ﺳﻴﺎل و ﻳﺎ ﺑﺴﺘﺮ را ﻗﻄﻊ ﻧﻜﻨﺪ.
  (,,)(,,)(,,).0 (32-5)
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  ﮔﻴﺮي ﻣﻌﺎدﻻت ﭘﻴﻮﺳﺘﮕﻲ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ 2-3-5
 0ﺗﻮان از ﻣﻌﺎدﻟﺔ ﭘﻴﻮﺳﺘﮕﻲ  ﻣﻲ

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U
  ﮔﻴﺮي ﻛﺮد و ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ: ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻗﺎﻧﻮن ﻟﻴﺒﻨﻴﺘﺰ ﺣﻮل ﻋﻤﻖ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ 
 (52-5)
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


   
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎ  ( ﻣﻲ52-5( ﺟﻤﻠﺔ دوم، ﭘﻨﺠﻢ و ﻫﻔﺘﻢ از ﻃﺮف راﺳﺖ ﻣﻌﺎدﻟﺔ )32-5ﻃﺒﻖ ﻣﻌﺎدﻟﻪ )
 t
ﺟﺎ ﺷﻮد و  ﺟﺎﺑﻪ 
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎ  ( ﻣﻲ52-5(، ﺟﻤﻠﺔ ﺳﻮم، ﺷﺸﻢ و ﻫﺸﺘﻢ از ﻃﺮف راﺳﺖ ﻣﻌﺎدﻟﺔ )42-5ﺑﺎ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻣﻌﺎدﻟﻪ )
t
bz
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  ﺟﺎ ﺷﻮد. ﺟﺎﺑﻪ
  ﺷﻮد: ﮔﻴﺮي ﺷﺪه ﺗﺤﺖ ﻋﻤﻖ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﺑﻪ ﺷﻜﻞ زﻳﺮ ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻣﻲ ﺑﻪ ﻋﻼوه دو ﻣﺘﻐﻴﺮ ﺟﺪﻳﺪ ﻛﻪ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
 (62-5)
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ﺗﺮ ﺑﺸﻮد ﺑﻪ ﺻﻮرت  ﮔﻴﺮي ﻛﺮدن ﺗﺤﺖ ﻋﻤﻖ از ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﭘﻴﻮﺳﺘﮕﻲ ﺳﺎده ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎ اﻧﺘﮕﺮال ( ﺑﺎز ﻫﻢ ﻣﻲ52-5ﻣﻌﺎدﻟﺔ )
  زﻳﺮ:
 (72-5)
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  ﺮﻳﺎن ﺑﺎ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ اﺳﺖ:ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت ﻓﻮق را ﺑﺮاي ﺷﺮاﻳﻂ ﺟ
 (.)0 (82-5)
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  ﮔﻴﺮي ﻣﻌﺎدﻟﺔ ﺗﻜﺎﻧﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ 3-3-5
  ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ اﺳﺖ: xﻣﻌﺎدﻟﺔ ﮔﺴﺘﺮده رﻳﻨﻮﻟﺪز در ﺟﻬﺖ 
 (92-5)
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ﻛﻨﻴﻢ و در ﻣﺮﺣﻠﻪ آﺧﺮ آﻧﻬﺎ را در  ﮔﻴﺮي ﻣﻲ ﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ( ﺑﻪ ﻃﻮر ﺟﺪاﮔﺎﻧ92-5ﺳﭙﺲ از ﻗﺴﻤﺘﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻌﺎدﻟﻪ )
  ﮔﻴﺮي ﺷﺪه ﺗﺤﺖ ﻋﻤﻖ ﺑﺮاي ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺗﻜﺎﻧﻪ ﺑﻪ دﺳﺖ ﺑﻴĤﻳﺪ. ﮔﺬارﻳﻢ ﺗﺎ ﻳﻚ ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﻛﻠﻲ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻛﻨﺎر ﻫﻢ ﻣﻲ
  ﺑﻪ دﺳﺖ آوردن ﺟﻤﻠﻪ زﻣﺎﻧﻲ ●
  ﺷﻮد و ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ: ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ زﻣﺎن ﺑﻪ ﻛﺎر ﺑﺮده ﻣﻲ Uﮔﻴﺮي  ( ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﻣﺸﺘﻖ5ﻣﻌﺎدﻟﺔ )
 (03-5)
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  36ﺟﻤﻼت ﻓﺮارﻓﺘﻲ ●
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  (23-5)
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( ﻳﻚ 23- 5ﻪ )ﺑﺮ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي در ﺳﻄﺢ و ﺑﺴﺘﺮ دﻻﻟﺖ دارﻧﺪ. اوﻟﻴﻦ ﺟﻤﻠﻪ ﺳﻤﺖ راﺳﺖ ﻣﻌﺎدﻟ zbو  اﻧﺪﻳﺴﻬﺎي 
ﻛﻨﺪ ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ در آﺧﺮﻳﻦ ﺟﻤﻠﺔ ﺳﻤﺖ راﺳﺖ ﻣﻌﺎدﻟﻪ زﻳﺮ  ﺳﺮي ﺟﻤﻼت ﻏﻴﺮﺧﻄﻲ در ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت وارد ﻣﻲ
  ﺷﻮد: دﻳﺪه ﻣﻲ
  (43-5)

 
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در ﻃﺮف ﭼﭗ  v - V + v = Vو  u - U + u = Uﺗﻮان ﺑﻪ ﺳﺎدﮔﻲ ﺑﺎ ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻦ ﻧﻤﻮدن ﺟﻤﻼت  ﻣﻌﺎدﻟﺔ زﻳﺮ را ﻣﻲ
  رد:ﻣﻌﺎدﻟﺔ ﻓﻮق ﺑﻪ دﺳﺖ آو
      (53-5)
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  ( ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه اﺳﺖ ﺟﻤﻠﻪ دوم ﻃﺮف راﺳﺖ آن ﺻﻔﺮ اﺳﺖ.43- 5ﺑﻪ دﻟﻴﻞ اﻳﻨﻜﻪ ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﻓﻮق از ﻣﻌﺎدﻟﻪ )
ﮔﻴﺮي ﺷﺪه،  ﻛﻨﺪ و ﻧﻪ ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ در ﺣﺎﻟﺖ واﻗﻌﻲ ذره ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺖ واﻗﻌﻲ در آب ﺣﺮﻛﺖ ﻣﻲ
ﺷﻮﻧﺪ و اﻏﻠﺐ ﺑﻪ ﻧﺎم  ﻲ از اﻳﻦ رﻓﺘﺎر ﻧﺎﺷﻲ ﻣﻲﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ در ﻣﻌﺎدﻻت ﺑﺎﻻ ﺗﻤﺎم ﺟﻤﻼت ﻏﻴﺮﺧﻄﻲ ﻓﺮارﻓﺘ
ﺷﻮﻧﺪ. آﻧﻬﺎ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻧﻮﺳﺎﻧﺎت ﻛﻮﭼﻚ ﺣﻮل ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي  ﻧﺎﻣﻴﺪه ﻣﻲ 46“ﻫﺎي ﻓﺮارﻓﺘﻲ دﻳﻔﺮاﻧﺴﻴﻠﻲ ﺟﻤﻠﻪ”
ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻫﺴﺘﻨﺪ و ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻣﻌﺎدل ﺗﻨﺸﻬﺎي رﻳﻨﻮﻟﺪز ﻫﺴﺘﻨﺪ. ﺑﺎ آﻧﻜﻪ ﻣﺒﺪأ آﻧﻬﺎ ﻧﻮﺳﺎﻧﺎت ﻛﻮﭼﻚ ﺗﻼﻃﻤﻲ 
آﻳﻨﺪ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ  ﮔﻴﺮي ﻓﻀﺎﻳﻲ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎ ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲ از ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦﺗﺼﺎدﻓﻲ ﻧﻴﺴﺖ و از اﻧﺤﺮاف ﻣﻴﺪان ﺳﺮﻋﺖ و 
  (.4991،2ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ اﺛﺮات آﻧﻬﺎ در ﻣﺪﻟﻬﺎي ﺗﻼﻃﻤﻲ ﻟﺤﺎظ ﮔﺮدد. )ورﮔﺪﻧﻬﻴﻞ ﻣﻲ
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  ﺟﻤﻠﻪ ﮔﺮادﻳﺎن ﻓﺸﺎر ●
ﻛﻨﻴﻢ، اﻳﻦ  اﻋﻤﺎل ﻣﻲ 3( و ﺑﺎ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻓﺮﺿﻴﻪ ﺑﻮﺳﻴﻨﺴﻚ81- 5ﻗﺎﻧﻮن ﻟﻴﺒﻨﻴﺘﺰ را ﺑﺮاي ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﻫﻴﺪروﺳﺘﺎﺗﻴﻚ )
ﻣﺪ ﻧﻈﺮ  Pﻋﻮض ﻛﻨﻴﻢ ﻣﮕﺮ در ﺟﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﺧﻮد ﻓﺸﺎر  0را ﺑﺎ ﭼﮕﺎﻟﻲ ﻣﺮﺟﻊ  دﻫﺪ ﻛﻪ  زه ﻣﻲﻓﺮﺿﻴﻪ ﺑﻪ ﻣﺎ اﺟﺎ
  ﺑﺎﺷﺪ، ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ:
 (63-5)
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  ﺟﻤﻼت ﭘﺨﺸﻲ ●
  ﺑﺎ ﺗﻌﺮﻳﻒ ﺟﻤﻠﻪ ﺗﻨﺸﻲ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ:
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  ﮔﻴﺮي ﺷﻮد: ﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦﺗ ( ﻣﻲ92- 5ﻗﺴﻤﺖ ﭘﺨﺸﻲ ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺗﻜﺎﻧﻪ )
 (83-5)
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  ﺷﻮد: ﻗﺴﻤﺖ اﻧﺘﮕﺮاﻟﻲ ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺑﺎﻻ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﻧﻮﺷﺘﻪ ﻣﻲ
 (93-5)


 











 
 


x
v
y
vhu
yy
v
x
vhu
x
zd
y
zd
bb xx zyx zhh x
()
 
ﺷﻮد ﻛﻪ  ﻮد، ﺑﻪ اﻳﻦ ﻣﻌﻨﻲ ﻛﻪ، ﻓﺮض ﻣﻲﺷ اي ﺑﺎ ﺟﺮﻳﺎن ﺗﻼﻃﻤﻲ ﺳﻪ ﺑﻌﺪي ﻋﻤﻮدي زده ﻣﻲ ﻳﻚ ﺗﺨﻤﻴﻦ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ
ﮔﻴﺮي ﺷﺪه ﺗﺤﺖ ﻋﻤﻖ  ﻫﺎي ﮔﺮادﻳﺎﻧﻬﺎي ﺳﺮﻋﺖ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﺟﻤﻠﻪ 56ﻟﺰﺟﺖ ﭘﻴﭽﻜﻬﺎي ﺗﻼﻃﻤﻲ
( hvﺷﻮﻧﺪ. ﻣﻨﺘﻬﺎ ﻣﺸﻜﻠﻲ ﻛﻪ وﺟﻮد دارد اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻟﺰﺟﺖ ﭘﻴﭽﻜﻬﺎي ﺗﻼﻃﻤﻲ اﻓﻘﻲ ﻣﺆﺛﺮ ) ﺑﻨﺪي ﻣﻲ ﻓﺮﻣﻮل
  (.3002ﺷﻮد )ﻣﻨﺘﻈﺮي ﻧﻤﻴﻦ،  ﺗﺨﻤﻴﻦ زده ﻣﻲ
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( ﻣﺒﺎدﻟﻪ ﺗﻜﺎﻧﻪ ﺧﺎرﺟﻲ را ﺑﻪ دﻟﻴﻞ اﺛﺮ ﺑﺎد و ﻳﺎ ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺴﺘﺮ در ﺳﻄﺢ و ﻳﺎ 83-5ﺎدﻟﻪ )دو ﺑﺮاﻛﺖ آﺧﺮ ﻣﻌ
  دﻫﻨﺪ. ﻛﻒ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ
ﮔﻴﺮي ﺷﺪه ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺗﻜﺎﻧﻪ ﺑﺎ ﻫﻢ ﺟﻤﻊ ﺷﻮد و از اﺛﺮ ﻛﻮرﻳﻮﻟﻴﺲ ﺻﺮف ﻧﻈﺮ  وﻗﺘﻲ ﻛﻪ ﻗﺴﻤﺘﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
 آﻳﺪ. ﮔﺮدد دو ﻣﻌﺎدﻟﻪ زﻳﺮ ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲ
  :xﻣﻌﺎدﻟﺔ ﺗﻜﺎﻧﻪ در ﺟﻬﺖ 
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  ﺟﻤﻼت ﭼﺸﻤﻪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻧﻴﺮوﻫﺎي ﺧﺎرﺟﻲ 4-3-5
  ﺷﻮد. ﻫﺎي ﻧﻴﺮوي ﺧﺎرﺟﻲ ﻛﻪ در ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺗﻜﺎﻧﻪ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ ﺷﺮح داده ﻣﻲ در اﻳﻦ ﻗﺴﻤﺖ ﺟﻤﻠﻪ
  ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺴﺘﺮ ●
ﺑﻪ  yو  xدر ﻣﻌﺎدﻻت ﺗﻜﺎﻧﻪ در ﺟﻬﺖ  yb0و  xb0ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎ ﺟﻤﻼت  ( ﻣﻲ83-5دوﻣﻴﻦ ﺑﺮاﻛﺖ ﻣﻌﺎدﻟﻪ )
ﺟﺎ ﺷﻮد. ﺑﺮدار ﻳﻜﻪ )ﺑﺮدار ﻋﻤﻮد ﺑﺮ ﻛﻒ(  ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺟﺎﺑﻪ
ﺑﻪ ﺷﻜﻞ:  nzb
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ﺲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻋﻜ 
ﺑﺎﺷﺪ. ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺴﺘﺮ در ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺗﻜﺎﻧﻪ ﻣﻘﺎوﻣﺘﻲ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﻌﺎدﻻت زﻳﺮ  ( ﻣﻲﻛﺴﻴﻨﻮس زاوﻳﺔ ﺷﻴﺐ ﺑﺴﺘﺮ )
  ﻛﻨﺪ: اﻳﺠﺎد ﻣﻲ
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(و ﻳﺎ n) 66و ﺿﺮﻳﺐ ﻣﻨﻴﻨﮓ( cﺿﺮﻳﺐ اﺻﻄﻜﺎك ﺑﺪون ﺑﻌﺪ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﺿﺮﻳﺐ ﺷﺰي ) fcدر ﺟﺎﻳﻲ ﻛﻪ 
  ﺑﺎﺷﺪ: ( ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﻣﻲsKزﺑﺮي ﺑﺴﺘﺮ )
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  2ﻫﺎي ﭼﺸﻤﻪ و ﻳﺎ ﭼﺎﻟﻪ ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ورود و ﺧﺮوج ﺟﺮﻳﺎن ﺟﻤﻠﻪ ●
ﺑﻪ  ecruosq=  ecruosQ(/y.xﺑﺎﺷﺪ، ﺟﻤﻠﻪ ) ecruosQ s/3mاﮔﺮ ﺑﺪه ﻳﺎ دﺑﻲ ﺧﺮوﺟﻲ و ﻳﺎ ورودي داراي ﻣﻘﺪار 
ﻫﺎ در ﺳﻄﺤﻲ ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺖ ﻣﺸﺨﺺ اﻓﻘﻲ  ﺷﻮد. ﺑﻌﻼوه اﮔﺮ ﺗﺨﻠﻴﻪ ﭼﺸﻤﻪ ﻴﻮﺳﺘﮕﻲ اﺿﺎﻓﻪ ﻣﻲﻃﺮف راﺳﺖ ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﭘ
ﻫﺎي  ﺑﺮاي ﻣﺆﻟﻔﻪ ecruosv.ecruosqو  ecruosu.ecruosqﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﺻﻮرت  ( ﺑﺎﺷﺪ در آن ﺻﻮرت در ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺗﻜﺎﻧﻪ ﻣﻲecruosV)
  ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺗﻜﺎﻧﻪ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﻮد. yو  x
ﻫﺴﺘﻨﺪ. اﻳﻦ ﺟﻤﻼت زﻣﺎﻧﻲ ﻧﻘﺶ  yو  xﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ در ﺟﻬﺖ  ecruosVﻫﺎي  ﻣﺆﻟﻔﻪ ecruosvو  ecruosuدر ﺣﺎﻟﻲ ﻛﻪ 
و ﻳﺎ  xﻛﻨﻨﺪ ﻛﻪ ﻣﺮز ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﻪ وﺳﻴﻠﻪ ﻳﻚ رودﺧﺎﻧﻪ ﻛﻪ ﻋﺮض آن ﻛﻤﺘﺮ از ﺑﺎزه ﻓﻀﺎﻳﻲ   ﻣﻔﻴﺪي را اﻳﻔﺎ ﻣﻲ
  ﺑﺎﺷﺪ ﻗﻄﻊ ﮔﺮدد. y
  ﺑﻘﻴﻪ ﻧﻴﺮوﻫﺎي ﺧﺎرﺟﻲ 5-3-5
ﻛﻪ اﺑﻌﺎد آﻧﻬﺎ در ﺣﺪ ﺷﺒﻜﻪ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺑﺎﺷﺪ در ﻫﺎﻳﻲ  ﻫﺎي زﻳﺮ آب و ﻳﺎ ﺳﺎزه ﺑﻘﻴﻪ اﺛﺮات ﻧﺎﺷﻲ از ﻣﻘﺎوﻣﺖ ﺳﺎزه
  اﻧﺪ. ﺻﻮرت ﻋﺪم وﺟﻮد در ﻣﻨﻄﻘﺔ ﻣﻮرد ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻧﺸﺪه
  ﺗﻨﺸﻬﺎي ﺑﺮﺷﻲ داﺧﻠﻲ 6-3-5
ﺷﻮد. ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺿﺮاﺋﺐ  ( ﻣﻲ14- 5( و )04- 5ﺗﻨﺸﻬﺎي ﺑﺮﺷﻲ داﺧﻠﻲ ﺷﺎﻣﻞ ﺟﻤﻼت ﭘﺨﺸﻲ ﻣﻌﺎدﻻت )
. ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ ﺑﺎ اﻋﻤﺎل ﻣﺪﻟﻬﺎي ﺗﻼﻃﻤﻲ ﺑﻪ ﻣﺪل ﻟﺰﺟﺖ ﭘﻴﭽﻜﻬﺎي ﺗﻼﻃﻤﻲ ﺑﻪ ﻳﻚ ﻣﺪل ﺗﻼﻃﻤﻲ ﻧﻴﺎز اﺳﺖ
  ﺷﻮد. ﺟﺮﻳﺎن ﻣﺪل از ﭘﺎﻳﺪاري ﺑﻴﺴﺘﺮي ﺑﺮﺧﻮردار ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد ﺑﻪ ﺷﺮح ﻣﺪﻟﻬﺎي ﺗﻼﻃﻤﻲ ﭘﺮداﺧﺘﻪ ﻣﻲ
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  ﻣﺪﻟﻬﺎي ﺗﻼﻃﻤﻲ  4-5
ﺷﻮد وﺳﭙﺲ ﺑﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ و  در اﺑﺘﺪا ﺑﻪ ﺗﺌﻮري ﻣﺪﻟﻬﺎي ﺗﻼﻃﻤﻲ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر آﺷﻨﺎﻳﻲ ﺑﺎ اﻳﻦ ﻧﻮع ﻣﺪﻟﻬﺎ ﭘﺮداﺧﺘﻪ ﻣﻲ
  اﻧﻮاع ﻣﺪﻟﻬﺎي ﺗﻼﻃﻤﻲ ﭘﺮداﺧﺘﻪ ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ.ﺑﺮرﺳﻲ 
ﻗﺎﻋﺪه در ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎن )ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﺜﺎل، ﺳﺮﻋﺖ، ﻓﺸﺎر، ﭼﮕﺎﻟﻲ و  ﺣﺮﻛﺖ ﺗﻼﻃﻤﻲ ﻳﻚ ﻧﻮع ﺷﺮاﻳﻂ ﺑﻲ
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان  ﻛﻨﺪ. ﺣﺮﻛﺖ ﺗﻼﻃﻤﻲ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﺑﺎ زﻣﺎن و ﻣﻜﺎن ﺑﻪ ﻃﻮر ﺗﺼﺎدﻓﻲ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻲ ﻏﻴﺮه( ﻣﻲ
ﻫﺎي ﭘﻴﭽﻜﻬﺎ را ﺑﻪ ﻋﻠﺖ  اي از اﻧﺪازه ﺗﻮاﻧﺪ ﻃﻴﻒ ﮔﺴﺘﺮده ﻒ ﺷﻮد ﻛﻪ ﻣﻲﺣﺮﻛﺘﻬﺎي ﭘﻴﭽﻜﻬﺎي ﺗﻼﻃﻤﻲ ﻧﻴﺰ ﺗﻌﺮﻳ
ﺗﺮﻳﻦ ﭘﻴﭽﻜﻬﺎي ﺗﻼﻃﻤﻲ )ﺑﻪ  اي از ﺑﺴﺎﻣﺪﻫﺎي ﻛﻮﭼﻚ ﺣﺮﻛﺖ ﺗﻼﻃﻤﻲ دارا ﺑﺎﺷﺪ. ﺗﺸﻜﻴﻞ ﺑﺰرگ ﻃﻴﻒ ﮔﺴﺘﺮده
اﻳﻦ ﻣﻌﻨﻲ ﻛﻪ ﻧﻮﺳﺎﻧﺎت ﻛﻮﭼﻚ از ﺑﺴﺎﻣﺪ ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺑﺮﺧﻮردار ﻫﺴﺘﻨﺪ( ﻣﻌﻤﻮﻻً ﺑﻪ وﺳﻴﻠﺔ ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺮزي ﺗﻌﻴﻴﻦ 
ﺗﺮﻳﻦ ﭘﻴﭽﻜﻬﺎي ﺗﻼﻃﻤﻲ )ﺑﻪ اﻳﻦ ﻣﻌﻨﻲ ﻛﻪ ﺑﺴﺎﻣﺪ ﻧﻮﺳﺎﻧﺎت ﻛﻮﭼﻚ  ﻟﻲ ﻛﻪ ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻛﻮﭼﻚﺷﻮﻧﺪ. در ﺣﺎ ﻣﻲ
ﺗﻮاﻧﻨﺪ  (. ﭘﻴﭽﻜﻬﺎي ﺗﻼﻃﻤﻲ ﻣﻲ0891ﺷﻮﻧﺪ )رودي  ﺑﺎﻻﺗﺮﻳﻦ ﻣﻘﺪار را دارد( ﺑﻪ وﺳﻴﻠﺔ ﻧﻴﺮوﻫﺎي ﻟﺰﺟﺖ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﻲ
ﺿﻤﻦ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺗﺎوه ﻛﻪ ﺑﺎ ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ درﻛﺶ و ﻗﻮس ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻧﻴﺰ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﻮﻧﺪ، ﺑﺪﻳﻦ ﺻﻮرت ﻛﻪ 
ﺷﻮﻧﺪ ﻧﻴﺮوﻫﺎي ﻟﺰﺟﺖ ﻓﻌﺎل ﺷﺪه و در ﻋﻮض اﻧﺮژي ﻣﻴﺮا  ﺗﺮ ﻣﻲ و ﻛﻮﭼﻚ  اﻳﻨﻜﻪ ﭘﻴﭽﻜﻬﺎي ﺗﻼﻃﻤﻲ ﻛﻮﭼﻚ
  ﮔﺮدد. ﻣﻲ
ﻗﺎﻋﺪه اﺳﺖ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺣﺘﻲ زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ ﺟﺮﻳﺎن ﻣﺘﻮﺳﻂ اﺳﺎﺳﺎ ًدر ﻳﻚ ﺑﻌﺪ و  ﺣﺮﻛﺖ ﺗﻼﻃﻤﻲ در ﻫﺮ ﺳﻪ ﺑﻌﺪ ﻳﻚ ﺣﺮﻛﺖ ﺑﻲ
(. 9891و ﻫﻤﻜﺎران  2ﺷﻮد )اَﺑﻮت در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻣﻲ 76ﺷﻮد ﺑﺎز ﺟﺮﻳﺎن ﻳﻚ ﺟﺮﻳﺎن ﭘﻴﻮﺳﺘﺎر ﻳﺎ دو ﺑﻌﺪ ﭘﺨﺶ و ﻳﺎ ﻣﻴﺮا ﻣﻲ
، ﺟﺮﻳﺎن ﺗﻼﻃﻤﻲ در ﻫﻤﺔ ﻣﻘﻴﺎﺳﻬﺎ ﺑﻪ وﺳﻴﻠﺔ ﻣﻌﺎدﻻت دﻳﻔﺮاﻧﺴﻴﻞ ﺟﺰﺋﻲ و ﺗﻜﺎﻧﻪ و ﻳﺎ رﺳﻮب ﻛﻪ ﻫﻴﭻ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ
ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ از روش  آﻳﺪ. ﺑﺮاي ﺣﻞ ﻣﻌﺎدﻻت ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه ﺑﻪ ﺷﻜﻞ ﻋﺪدي ﻣﻲ ﺣﻞ ﺗﺤﻠﻴﻠﻲ ﻧﺪارد ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲ
ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ آﻧﻘﺪر رﻳﺰ ﺷﻮد ﻛﻪ اﻧﺪازة  ﻔﺎده ﺷﻮد و ﺷﺒﻜﻪ در اﻳﻦ ﺣﺎﻟﺖ ﻣﻲﻣﻜﺎﻧﻲ و زﻣﺎﻧﻲ اﺳﺘ 3ﺟﺪاﺳﺎزي
ﺗﺮﻳﻦ ﭘﻴﭽﻜﻬﺎي ﮔﺮداﺑﻲ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﻮد. از ﻧﻈﺮ ﺗﺌﻮري اﻣﻜﺎن ﺣﻞ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ اﻧﻮاع ﻣﻘﻴﺎﺳﻬﺎي ﻃﻴﻒ  ﻛﻮﭼﻚ
ﺳﺎزي ﺑﻪ روش ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ  ﺗﻼﻃﻤﻲ وﺟﻮد دارد زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ از اﻳﻦ روش ﺑﺮاي ﺣﻞ ﻣﻌﺎدﻻت اﺳﺘﻔﺎده ﺷﻮد ﺷﺒﻴﻪ
ﺷﻮد و اﻳﻦ در ﺣﺎﻟﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺮاي ﺣﻞ ﭘﻴﭽﻜﻬﺎي ﺗﻼﻃﻤﻲ ﺧﻴﻠﻲ ﻛﻮﭼﻚ ﺑﻪ روش ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ  ﻣﻲﻧﺎﻣﻴﺪه  86(SND)
ﻫﺎي ﺧﻴﻠﻲ ﭘﻴﺸﺮﻓﺘﻪ ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺖ، ﺣﺎﻓﻈﻪ و ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺧﻴﻠﻲ ﺑﺎﻻ اﺳﺖ. از ﻃﺮف دﻳﮕﺮ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر  ﻧﻴﺎز ﺑﻪ راﻳﺎﻧﻪ
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از  ﺳﺎزي ﺷﻮد و ﺑﻌﻀﻲ ﺳﺎزي ﻫﻴﺪرودﻳﻨﺎﻣﻴﻚ ﺳﺎﺣﻞ و رودﺧﺎﻧﻪ ﻋﻤﻮﻣﺎً ﻧﻴﺎز اﺳﺖ ﻛﻪ ﺟﺰﺋﻴﺎت ﺟﺮﻳﺎن ﺷﺒﻴﻪ ﺷﺒﻴﻪ
ﮔﻴﺮي ﮔﺮدﻧﺪ. ﻣﺪﻟﻬﺎي ﺗﻼﻃﻤﻲ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ اﻳﻦ اﻣﻜﺎن را ﺑﻪ وﺟﻮد  ﻛﻤﻴﺘﻬﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
ﺷﻮﻧﺪ و ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑﻪ ﻣﻬﻨﺪﺳﻴﻦ اﻳﻦ ﻓﺮﺻﺖ را ﺣﻞ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﺣﺬف  آورﻧﺪ ﻛﻪ ﻧﻮﺳﺎﻧﺎت ﻛﻮﭼﻜﻲ ﻛﻪ ﻏﻴﺮﻗﺎﺑﻞ ﻣﻲ
  ﮔﻴﺮي ﺷﺪه ﻛﻤﻴﺘﻬﺎي اﺻﻠﻲ ﻛﺎر ﻛﻨﻨﺪ. دﻫﺪ ﻛﻪ ﺑﺎ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻣﻲ
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﻛﺎر رود و اﻳﻦ در ﺻﻮرﺗﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻧﻮﺳﺎﻧﺎت  ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮاي اﻧﺘﻘﺎل ﻣﻌﺎدﻻت ﺣﺎﻛﻢ ﻣﻲدو روش 
ﮔﻴﺮي رﻳﻨﻮﻟﺪز )ﺑﻪ اﻳﻦ ﻣﻌﻨﻲ ﻛﻪ  ﺗﻮان ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ ﺗﺨﻤﻴﻦ زد اﻳﻦ دو روش ﺑﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻛﻮﭼﻚ را ﻧﻤﻲ
ﺮد( ﻣﻌﺮوف ﮔﻴﺮي ﻣﻜﺎﻧﻲ ﺻﻮرت ﭘﺬﻳ ﮔﻴﺮي زﻣﺎﻧﻲ اﻧﺠﺎم ﺷﻮد( و ﻓﻴﻠﺘﺮﻳﻨﮓ )ﺑﻪ اﻳﻦ ﻣﻌﻨﻲ ﻛﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
ﻳﺎﺑﻲ ﺑﻪ ﻳﻚ  ﻛﻨﻨﺪ ﻛﻪ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر دﺳﺖ ﻫﺴﺘﻨﺪ. ﻫﺮ دو اﻳﻦ روﺷﻬﺎ در ﻣﻌﺎدﻻت ﺣﺎﻛﻢ ﺟﻤﻼت اﺿﺎﻓﻲ وارد ﻣﻲ
  ﻛﻨﺪ. اﺳﺖ؛ در ﺣﺎﻟﻲ ﻛﻪ ﺑﺴﺘﺎر ﻣﻌﻤﻮﻻ ًﺗﻌﺪادي ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺑﺮاي ﺣﺎﻟﺘﻬﺎي ﻧﺎﺷﻨﺎﺧﺘﻪ وارد ﻣﻲ“ ﺑﺴﺘﺎر”
ﺎس اﺳﺖ ﺣﺘﻲ ﺟﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﺳﺎزي ﭘﻴﭽﻜﻬﺎي ﺑﺰرگ ﻣﻘﻴ روﻳﻜﺮد اﺻﻠﻲ روش ﻓﻴﻠﺘﺮﻳﻨﮓ در ﻣﺪﻟﻬﺎي ﺗﻼﻃﻤﻲ ﺷﺒﻴﻪ
ﺷﻮد. در  ﺳﺎزي ﺑﻪ زﻣﺎن واﺑﺴﺘﻪ ﺑﺎﺷﻨﺪ از ﻳﻚ ﺳﺮي ﻣﻌﺎدﻻت ﻓﻴﻠﺘﺮ ﺷﺪه اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﭘﻴﭽﻜﻬﺎي ﺑﺰرگ در ﺷﺒﻴﻪ
اﻳﻦ روﻳﻜﺮد ﻓﺮض ﺑﺮ اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ اﻳﻦ ﭘﻴﭽﻜﻬﺎ ﻣﺴﺘﻘﻴﻤﺎً ﺑﻪ ﺷﺮاﻳﻂ ﻫﻨﺪﺳﻲ و ﻣﺮزي واﺑﺴﺘﻪ ﻫﺴﺘﻨﺪ. در ﺣﺎﻟﻲ 
ﻫﻨﺪﺳﻪ ﻣﺤﻴﻂ واﺑﺴﺘﻪ ﻫﺴﺘﻨﺪ و ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺑﻪ ﺷﺮاﻳﻂ ﺗﺮ ﻛﻤﺘﺮ ﺑﻪ ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﻜﺎﻧﻲ و  ﻛﻪ ﭘﻴﭽﻜﻬﺎي ﺑﺎ ﻣﻘﻴﺎس ﻛﻮﭼﻚ
ﺑﺎﺷﻨﺪ. در ﺣﻞ ﭘﻴﭽﻜﻬﺎي ﺑﺰرگ ﻣﻘﻴﺎس و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑﺎ  ﺗﺮ ﻣﻲ ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ ﻫﻤﮕﻮن واﺑﺴﺘﮕﻲ دارﻧﺪ ﺑﻪ ﻫﻤﻴﻦ دﻟﻴﻞ راﻳﺞ
اي ﺑﺎ ﻗﺪرت ﺗﻔﻜﻴﻜﻲ ﻛﻤﺘﺮ از روش ﻋﺪدي ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ در روش ﻓﻴﻠﺘﺮﻳﻨﮓ ﻧﻴﺎز اﺳﺖ،  ﺗﺮ ﺑﻪ ﺷﺒﻜﻪ ﻣﻘﻴﺎس ﻛﻮﭼﻚ
  ﺑﺎﺷﺪ. ﻫﺎي ﺧﻴﻠﻲ رﻳﺰ ﻣﻲ ﻧﻴﺎز ﺑﻪ ﺷﺒﻜﻪﻫﺎي ﺗﺠﺮﺑﻲ  اﮔﺮ ﭼﻪ ﺑﺮاي ﺣﻞ ﺟﻤﻠﻪ
اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ و  3991در ﺳﺎل  2ﻛﺎرﺑﺮدﻫﺎي ﻣﻮردي از ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻓﻮق ﺑﺮاي ﻳﻚ ﻫﻨﺪﺳﻪ ﺳﺎده ﺑﻪ وﺳﻴﻠﻪ ﮔﺎﻟﭙﺮﻳﻦ
در  4ﺳﺎزي ﺟﺮﻳﺎن در ﻣﺮاﺣﻞ اﺑﺘﺪاﻳﻲ ﺗﻮﺳﻂ ﻓﻠﻮﺋﻨﺖ در ﺷﺒﻴﻪ 3(SELﺳﺎزي ﭘﻴﭽﻜﻬﺎي ﺑﺰرگ ) ﻛﺎرﺑﺮد روش ﺷﺒﻴﻪ
 اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ. 8991ﺳﺎل 
ﻧﺴﺒﺘﺎً ﺟﺪﻳﺪ اﺳﺖ اﻣﺎ ﻫﻢ اﻛﻨﻮن در ﺣﺎل ﺗﻐﻴﻴﺮ اﺳﺖ ﺣﺘﻲ ﺧﻴﻠﻲ از ﺗﻌﺎرﻳﻒ ﺗﻼﻃﻢ ﻧﻴﺰ از اﺳﺎس  اﻳﻦ روﻳﻜﺮد
اﻧﺪ )اَﺑﻮت و ﻫﻤﻜﺎران  دﺳﺘﺨﻮش ﺗﺤﻮل و دﮔﺮﮔﻮﻧﻲ ﻫﺴﺘﻨﺪ در ﺻﻮرﺗﻲ ﻛﻪ ﻣﻔﺎﻫﻴﻢ ﻫﻨﻮز ﺗﻐﻴﻴﺮي ﭘﻴﺪا ﻧﻜﺮده
  (.9891
  1ﻣﺪل اﺳﻤﺎﮔﻮرﻳﻨﺴﻜﻲ 1-4-5
  ﺷﻮد: ﺻﻮرت زﻳﺮ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ( ﺑﻪ دو 3691)اﺳﻤﺎﮔﻮرﻳﻨﺴﻜﻲ،  2ﻣﺪل ﺗﻨﺶ ﺷﺒﻜﻪ رﻳﺰﻣﻘﻴﺎس
   (SNDﻣﺪل ﻋﺪدي ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ ) - 1
  ٥٩١
   (SELﺳﺎزي ﺗﻼﻃﻤﻲ ﺑﺰرگ ﻣﻘﻴﺎس ) ﺷﺒﻴﻪ - 2
زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﻼﻃﻤﻬﺎي ﻛﻮﭼﻚ در ﺑﺤﺜﻬﺎي ﻫﻴﺪرودﻳﻨﺎﻣﻴﻜﻲ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺑﺎﺷﺪ ﻃﻮل ﺷﺒﻜﻪ را آﻧﻘﺪر رﻳﺰ 
ﺪدي ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ ﺑﺎ ﺷﺒﻜﻪ ﻛﻨﻨﺪ ﻛﻪ ﺗﻼﻃﻤﻬﺎي ﻛﻮﭼﻚ ﻣﺴﺌﻠﻪ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺑﻪ ﺣﺴﺎب ﺑﻴﺎﻳﻨﺪ. اﻳﻦ روش، ﻣﺪل ﻋ اﻧﺘﺨﺎب ﻣﻲ
دﻫﻨﺪ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ  رﻳﺰ ﻣﻘﻴﺎس اﺳﺖ. اﻣﺎ زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ ﻣﺪل ﺗﻼﻃﻤﻲ ﺗﻼﻃﻤﻬﺎي ﺑﺰرگ ﻣﻘﻴﺎس را ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﻣﻲ
ﺷﻮد. ﻻزم  ﺑﺎﺷﺪ ﺑﻪ ﻫﻤﻴﻦ ﻣﻨﻈﻮر از ﻣﺪل ﺷﺒﻜﻪ رﻳﺰ ﺷﺪه اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ اي ﺿﺮاﺋﺐ ﺗﻼﻃﻤﻲ ﻣﻘﺮون ﺑﻪ ﺻﺮﻓﻪ ﻧﻤﻲ راﻳﺎﻧﻪ
ﺎس اﺳﻤﺎﮔﻮرﻳﻨﺴﻜﻲ، ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺣﻞ ﺗﻨﺸﻬﺎي ﺑﺮﺷﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﺳﺎزي ﺗﻼﻃﻤﻲ ﺑﺰرگ ﻣﻘﻴ ﺑﻪ ذﻛﺮ اﺳﺖ از ﻣﺪل ﺷﺒﻴﻪ
  ﺷﻮد. ﺷﺪه، ﻛﻪ ذﻳﻼ ًﺷﺮح داده ﻣﻲ
( ﻳﻜﻲ از روﺷﻬﺎي ﺣﻞ ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎي ﺗﻼﻃﻤﻲ اﺳﺖ و در ﺣﺎﻟﻲ از آن اﺳﺘﻔﺎده SELﺳﺎزي ﮔﺮداﺑﻬﺎي ﺑﺰرگ ﻣﻘﻴﺎس ) ﺷﺒﻴﻪ
ﻫﺎ( ﺑﻪ وﺳﻴﻠﺔ ﻣﻌﺎدﻻت  ﺷﻮد ﻛﻪ ﻣﺆﻟﻔﺔ ﺟﺮﻳﺎن در ﻣﻘﻴﺎس ﺑﺰرگ ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻣﻘﺪار اﻧﺮژي را ﺣﻤﻞ ﻛﻨﺪ. )اﻳﻦ ﻣﺆﻟﻔﻪ ﻣﻲ
ﺣﻞ ﻧﺸﺪه، در ﻣﻘﻴﺎس  3ﻣﺎﻧﺪه ﺷﻮﻧﺪ در ﺻﻮرﺗﻲ ﻛﻪ ﺗﺎﻧﺴﻮرﻫﺎي ﺗﻨﺶ ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎي ﺑﺎﻗﻲ ﻫﺎي ﺑﺰرگ ﻣﻘﻴﺎس ﺣﻞ ﻣﻲ ﮔﺮداﺑﻪ
ﮔﺮدﻧﺪ. ﻣﻌﺎدﻻت ﮔﺮداﺑﻬﺎي ﺑﺰرگ ﻣﻘﻴﺎس از ﻣﻌﺎدﻻت ﻧﺎوﻳﺮ ـ اﺳﺘﻮﻛﺲ و ﺑﻪ وﺳﻴﻠﺔ اﻋﻤﺎل ﻳﻚ  ﻛﻮﭼﻚ ﻣﺪل ﻣﻲ
ﺷﻮد ﻛﻪ ﻣﻘﻴﺎس ﻣﻴﺮاﻳﻲ از ﻣﺮﺗﺒﺔ ﻋﺮض ﻓﻴﻠﺘﺮﻳﻨﮓ و ﻳﺎ  ﻓﺮض ﻣﻲآﻳﻨﺪ. در اﻳﻦ راﺑﻄﻪ  ﻓﻴﻠﺘﺮﻳﻨﮓ ﻓﻀﺎﻳﻲ ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲ
ﺑﺴﻂ و  3691ﺧﺼﻮﺻﻴﺖ ﻣﻘﻴﺎس ﻃﻮﻟﻲ ﻓﻴﻠﺘﺮ، اﺳﺖ. ﻣﺪل ﺑﺎ ﺿﺮاﻳﺐ ﺛﺎﺑﺖ اﺳﻤﺎﮔﻮرﻳﻨﺴﻜﻲ ﺗﻮﺳﻂ ﺧﻮدش و در ﺳﺎل 
ﻣﺎﻧﺪه ﺣﻞ ﻧﺸﺪه ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده  (، ﺗﺎ ﺑﺘﻮاﻧﺪ ﺑﺮاي ﺗﺎﻧﺴﻮرﻫﺎي ﺗﻨﺶ ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎي ﺑﺎﻗﻲ3691ﺗﻮﺳﻌﻪ ﻳﺎﻓﺖ )اﺳﻤﺎﮔﻮرﻳﻨﺴﻜﻲ، 
ﺳﺎزي ﮔﺮداﺑﻬﺎي ﺑﺰرگ ﻣﻘﻴﺎس ﺑﻪ ﺷﻜﻞ ﺗﺎﻧﺴﻮر  ﻣﺎﻧﺪه ﺣﻞ ﻧﺸﺪه در ﻣﻌﺎﻣﻼت ﺷﺒﻴﻪ د ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎي ﺑﺎﻗﻲﻗﺮار ﮔﻴﺮ
 4ﻣﺎﻧﺪه را ﺑﻪ آﻫﻨﮓ ﺗﺎﻧﺴﻮر ﻛﺸﺸﻲ ﻛﻨﻨﺪ. اﺳﻤﺎﮔﻮرﻳﻨﺴﻜﻲ ﺗﺎﻧﺴﻮر ﺗﻨﺸﻬﺎي ﺑﺎﻗﻲ ﻣﺎﻧﺪه ﻧﺎﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﺑﺮوز ﻣﻲ ﺗﻨﺶ ﺑﺎﻗﻲ
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎ ﺣﺎﺻﻠﻀﺮب آﻫﻨﮓ  ﺗﻼﻃﻤﻲ ﻣﻲ دﻫﺪ و ﻣﺘﻌﺎﻗﺐ آن، ﻟﺰﺟﺖ ﮔﺮداﺑﻲ ارﺗﺒﺎط ﻣﻲ  ﺣﺮﻛﺘﻬﺎي ﺣﻞ ﺷﺪه ﻳﻚ ﻟﺰﺟﺖ
آﻳﺪ. ﻣﻘﻴﺎس ﻃﻮﻟﻲ اﻳﻦ ﻣﺎﻧﺪه ﺣﻞ ﻧﺸﺪه ﺑﻪ دﺳﺖ  ﺗﺎﻧﺴﻮر ﻛﺸﺸﻲ ﺣﻞ ﺷﺪه در ﻣﺮﺑﻊ ﻣﻘﻴﺎس ﻃﻮﻟﻲ رﻓﺘﺎر ﺣﺮﻛﺘﻬﺎي ﺑﺎﻗﻲ
ﻛﻨﺪ  ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ در آن ﺿﺮﻳﺐ ﺗﻨﺎﺳﺐ ﺑﺮ ﺛﺎﺑﺖ اﺳﻤﺎﮔﻮرﻳﻨﺴﻜﻲ دﻻﻟﺖ ﻣﻲ ﺧﺎﺻﻴﺖ ﻣﺘﻨﺎﺳﺐ ﺑﺎ ﻋﺮض ﻓﻴﻠﺘﺮﻳﻨﮓ ﻣﺪل ﻣﻲ
  (.4002، 5)آﻧﺪرس
                                                 
 .ledom yksnirogamS -1 .yksnirogamS sserts elacs-dirgbuS -2
 .rosnet sserts laudiseR -3 .rosnet etar niartS -4
 .E ,serdnA -5 .onamreG -6
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ﺷﺪه اﺳﻤﺎﮔﻮرﻳﻨﺴﻜﻲ ﻣﺪل ﺳﺎده و ﺑﺴﻴﺎر ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﺮاي ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻣﺪﻟﻬﺎي دوﺑﻌﺪي اﻓﻘﻲ در ﻣﺪل ﺷﺒﻜﻪ رﻳﺰ 
ﺷﻮﻧﺪ  ﻫﻴﺪرودﻳﻨﺎﻣﻴﻚ ﺳﻮاﺣﻞ اﺳﺖ، ﺑﺮ اﻳﻦ اﺳﺎس ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ ﻟﺰﺟﺖ ﮔﺮداﺑﻲ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻣﻲ
 (:4791، 6)ژرﻣﺎﻧﻮ
ikiki (44-5)
ki
   k u2h uuuvS
 
   hs vcS 2 12 ()  12   (54-5)
 
  2 SSS kiki (64-5)
 
  ﺟﺎﻳﻲ ﻛﻪ:
  Suxvyuyvx    22 222   (74-5)
  ﻛﻪ در آن:
  ﻣﺎﻧﺪه ﺗﺎﻧﺴﻮر ﺗﻨﺸﻬﺎي ﺑﺎﻗﻲ   : kic
 ﻟﺰﺟﺖ ﮔﺮداﺑﻲ   :  vh
 ()...

k
x kii
 آﻫﻨﮓ ﺗﺎﻧﺴﻮر ﻛﺸﺸﻲ ﻓﻴﻠﺘﺮ ﺷﺪه  : Su
 ﻣﻌﻴﺎر آﻫﻨﮓ ﺗﺎﻧﺴﻮر ﻛﺸﺸﻲ ﻓﻴﻠﺘﺮ ﺷﺪه   : S
  sc( : 0/2-0/8:)     ﺖ ﺑﺪون ﺑﻌﺪ اﺳﻤﺎﮔﻮرﻳﻨﺴﻜﻲ داﻣﻨﻪﺛﺎﺑ
   xy12 (.):     ﻣﻘﻴﺎس ﻋﺮض ﻓﻴﻠﺘﺮﻳﻨﮓ ﺷﺒﻜﻪ
ﻧﺎﻣﻪ از ﻣﺪل ﺗﻼﻃﻤﻲ اﺳﻤﺎﮔﻮرﻳﻨﺴﻜﻲ  ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ ﻗﺒﻼ ًذﻛﺮ ﺷﺪه اﺳﺖ ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه ﻣﺪل ﺟﺮﻳﺎن در ﻣﺪﻟﻴﻨﮓ اﻳﻦ ﭘﺎﻳﺎن
ﺑﻨﺪي ذرات ﻛﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮ  ﻔﺎده، ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ داﻧﻪ( اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ و ﺿﺮﻳﺐ اﺳﻤﺎﮔﻮرﻳﻨﺴﻜﻲ ﻣﻮرد اﺳﺘSELاز ﻧﻮع )
  در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ. 0/3از ﻧﻮع ﺳﻴﻠﺖ، رس و ﮔﻞ و ﻻي ﻫﺴﺘﻨﺪ 
ﮔﻴﺮي رﻳﻨﻮﻟﺪز روﻳﻜﺮد دﻳﮕﺮي را در ﺣﻞ ﻣﺴﺌﻠﺔ ﺗﻼﻃﻢ اﻳﺠﺎد ﻛﺮده ﻛﻪ در آن از ﻣﻌﺎدﻻت ﻧﺎوﻳﺮ ـ  ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
ﮔﻴﺮي ﺷﺪه اراﺋﻪ  ﻤﻴﺘﻬﺎي ﺟﺮﻳﺎن ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦﺷﻮد و ﻣﻌﺎدﻻت اﻧﺘﻘﺎل ﻓﻘﻂ ﺑﺮاي ﻛ ﮔﻴﺮي رﻳﻨﻮﻟﺪز ﻣﻲ اﺳﺘﻮﻛﺲ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
اﻧﺪ. اﻳﻦ ﻧﻮع روﻳﻜﺮد در ﺳﻄﺢ وﺳﻴﻌﻲ  ﺷﻮﻧﺪ ﻛﻪ در آن ﻫﻤﻪ ﻣﻘﻴﺎﺳﻬﺎي ﺗﻼﻃﻢ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ ﻣﺪل ﺷﺪه ﻣﻲ
ﻫﺎ ﺑﺴﻴﺎر ﺟﺎﻟﺐ اﺳﺖ  دﻫﺪ و ﺑﺮاي ﻣﺪل ﻧﻤﻮدن ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎي ﺳﺎﺣﻠﻲ و رودﺧﺎﻧﻪ ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت را ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ
  ٧٩١
  وﻛﺎرﺑﺮدﻫﺎي ﺑﺴﻴﺎري دارد.
ﻧﺎﻣﻪ ﺑﺮ اﺳﺎس  اده ﺷﺪه اﺳﺖ ﻃﺮح ﻛﻠﻲ و ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﺪﻟﻴﻨﮓ ﺗﻼﻃﻤﻲ در اﻳﻦ ﭘﺎﻳﺎنﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ ﻗﺒﻼً ﺷﺮح د
  ﻣﻌﺎدﻻت 
ﺑﻮده اﺳﺖ ﻛﻪ در واﻗﻊ ﻫﻤﺎن ﻣﻌﺎدﻻت اﻧﺘﻘﺎﻟﻲ اﺳﺖ و  (SNAR،) 1ﻧﺎوﻳﺮاﺳﺘﻮﻛﺲ - ﮔﻴﺮي ﺷﺪة رﻳﻨﻮﻟﺪز ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
ﻣﻮرد ﺑﺤﺚ ﺷﻮد و در زﻳﺮ ﺳﻌﻲ ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ اﺟﺰاي اﻳﻦ ﻣﻌﺎدﻻت  ﺗﻨﻬﺎ ﺑﺮاي ﺟﺮﻳﺎن ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺑﻪ ﻛﺎر ﺑﺮده ﻣﻲ
  ﻗﺮار ﮔﻴﺮد.
  ﻣﻌﺎدﻻت ﭘﺎﻳﺴﺘﮕﻲ 5-5
  ﻣﻌﺎدﻻت ﭘﺎﻳﺴﺘﮕﻲ ﺟﺮم 1-5-5
دﻫﻨﺪ و ﻓﺮض ﺑﺮ اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺟﺮم و ﺳﺮﻋﺖ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان  ﻣﻌﺎدﻻت ﭘﻴﻮﺳﺘﮕﻲ اﺻﻞ ﭘﺎﻳﺴﺘﮕﻲ ﺟﺮم را ﺷﺮح ﻣﻲ
(. از آﻧﺠﺎﻳﻲ ﻛﻪ در ﻳﻚ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺳﻴﺎل، ﺟﺮم ﻧﻪ ﺧﻠﻖ 2991، 96ﺗﻮاﺑﻊ ﭘﻴﻮﺳﺘﻪ در ﻓﻀﺎ و زﻣﺎن ﻫﺴﺘﻨﺪ )ﭘﺘﺮﺳﻦ
ﺷﻮد ﻛﻪ  (، ﺑﺮاي ﻳﻚ ﺣﺠﻢ ﺛﺎﺑﺖ ﺳﻴﺎل، ﭘﺎﻳﺴﺘﮕﻲ ﺟﺮم ﺳﺒﺐ ﻣﻲ8891، 2رود )ﻫﺎﻳﺮﻳﺶ از ﺑﻴﻦ ﻣﻲﺷﻮد و ﻧﻪ  ﻣﻲ
  ﺷﺎر ﺧﺎﻟﺺ ﺟﺮم ﺑﻪ داﺧﻞ ﺣﺠﻢ ﺑﺎ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﭼﮕﺎﻟﻲ ﻣﺤﻠﻲ در ﺣﺎل ﺗﻌﺎدل ﺑﺎﺷﺪ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ:
x(ˆ)0 (84-5)
j
 
 


 tUj
  
  ﻛﻪ در آن:
 ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺳﻴﺎل   : 
  اي در ﺟﻬﺖ ﻣﺆﻟﻔﻪ ﺳﺮﻋﺖ ﻟﺤﻈﻪ xj   : Uˆj
  3ﻗﺎﻧﻮن ﻓﻴﻜﺲ 1-1-5-5
ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﺣﺮﻛﺘﻬﺎي ﻛﻮﭼﻚ و ﺗﺼﺎدﻓﻲ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺣﺮﻛﺖ  Fﺑﺮ ﻃﺒﻖ اوﻟﻴﻦ ﻗﺎﻧﻮن ﻓﻴﻜﺲ اﻧﺘﻘﺎل ﻛﻤﻴﺖ اﺳﻜﺎﻛﺮ 
ﺑﺎﺷﺪ  ﺷﻮد، و ﺷﺎر ﻧﺎﺷﻲ از ﭘﺨﺶ اﻳﻦ ﻛﻤﻴﺖ ﻣﺘﻨﺎﺳﺐ ﺑﺎ ﮔﺮادﻳﺎن ﻛﻤﻴﺖ اﻧﺘﻘﺎل ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻣﻲ ﻧﺎﻣﻴﺪه ﻣﻲ 4ﺑﺮاوﻧﻲ
  ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ:
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  ٨٩١
 (94-5)
j
ffiD
x j
 FDc
   
اي اﺳﺖ ﻛﻪ ﭘﺨﺶ  ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺎده cواﺑﺴﺘﻪ اﺳﺖ و  5ﺑﻪ ﻧﻮﻋﻲ از ﺿﺮﻳﺐ ﭘﺨﺶ ﻓﻴﻚ Dﺟﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﺛﺎﺑﺖ ﺗﻨﺎﺳﺐ 
  دﻫﺪ. ﺷﺪه اﺳﺖ. ﻋﻼﻣﺖ ﻣﻨﻔﻲ ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺑﺎﻻ ﺟﻬﺖ اﻧﺘﻘﺎل از ﻏﻠﻈﺖ زﻳﺎد ﺑﻪ ﻛﻢ را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ
  ﭘﺎﻳﺴﺘﮕﻲ ﮔﺮﻣﺎ و ﺷﻮري و ﺷﻮري 2-1-5-5
ﺑﺎﺷﺪ در  ﺻﻮرت ﻣﺤﻠﻮل وﺟﻮد دارد ﻫﻤﺎن ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻴﺎل را دارا ﻣﻲوﻗﺘﻲ ﺟﺮﻣﻲ در ﺳﻴﺎل در ﺣﺎل ﺣﺮﻛﺖ ﺑﻪ 
  ﺷﻮد: اﻳﻦ ﺣﺎﻟﺖ ﺷﺎر ﻓﺮارﻓﺖ ﻧﺎﺷﻲ از ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻴﺎل، ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻣﻲ
  ˆ jvdAj FUc (05-5)
آﻳﺪ ﻳﻜﻲ ﻧﺎﺷﻲ از ﺧﺎﺻﻴﺖ  ( دو ﻧﻮع ﺷﺎري ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ در ﻳﻚ ﺳﻴﺎل ﺑﻪ وﺟﻮد ﻣﻲ05-5( و )94-5ﻣﻌﺎدﻻت )
آﻳﺪ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻫﺮ دو ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﻓﻮق ﺑﻪ  دﻟﻴﻞ ﻓﺮارﻓﺘﻲ ﻛﻪ در ﺳﻴﺎل در ﺣﺎل ﺣﺮﻛﺖ ﺑﻪ وﺟﻮد ﻣﻲ ﭘﺨﺸﻲ و دﻳﮕﺮي ﺑﻪ
ﻛﻨﻨﺪ ﺑﻪ ﻋﺒﺎرت دﻳﮕﺮ ﺗﺮﻛﻴﺐ دو ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﻫﻤﺎن  ﻛﻨﻨﺪ ﻛﻪ از ﻣﻴﺎن ﺳﻄﻮح ﺣﺠﻢ ﻛﻨﺘﺮل ﻋﺒﻮر ﻣﻲ ﺷﺎري دﻻﻟﺖ ﻣﻲ
ﺎده از راﺑﻄﻪ ﺑﺎﺷﺪ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ آﻫﻨﮓ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎ اﺳﺘﻔ ﻣﻲ 07ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺣﺎﻛﻢ ﺑﺮ اﻧﺘﻘﺎل در روش ﺣﺠﻢ ﻣﺤﺪود
  آﻳﺪ: ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲ 2ﻏﻠﻈﺖ ﺗﻌﺎدﻟﻲ ﺟﺮم
txFF () (15-5)
ffiD c
j
vdA
j
j


  
اي ﺑﺮاي ﭘﺎﻳﺴﺘﮕﻲ ﺷﻮري )ﻛﻪ ﺗﻌﺮﻳﻔﻲ اﺳﺖ ﺑﺮاي ﺟﺮم ﺣﻞ ﺷﺪه ﺑﺮ واﺣﺪ ﺟﺮم  ﺗﻮان ﻣﻌﺎدﻟﻪ از ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﻓﻮق ﻣﻲ
  ﺳﻴﺎل( ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺑﻪ دﺳﺖ آورد:
 (ˆ)(ˆˆ)(ˆ)0 (25-5)









j
s
j
j
x j
tSxUSxDS
  
اي ﻧﻴﺰ ﺑﺮاي اﻧﺘﻘﺎل ﺣﺮارت )ﻳﻌﻨﻲ اﻧﺮژي  ﺗﻮان ﻣﻌﺎدﻟﻪ اي اﺳﺖ. ﺷﺒﻴﻪ ﻣﻌﺎدﻟﺔ ﻓﻮق ﻣﻲ ﺷﻮري ﻟﺤﻈﻪ Sˆﻛﻪ در آن
  داﺧﻠﻲ( ﺑﻪ دﺳﺖ آورد:
 (ˆ)(ˆˆ)(ˆ)ˆˆˆ0 (35-5)















j
j
jp
T
j
j
x j
UP
t
P
c
T
x
DT
x
UT
x
T
t

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  ٩٩١
  ﺑﺎﺷﺪ. دﻣﺎ ﻣﻲ Tˆﻛﻪ در آن 
  3ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺣﺎﻟﺖ 3-1-5-5
آﻳﺪ ﺑﻪ اﻳﻦ ﺻﻮرت ﻛﻪ اﮔﺮ  ﻤﻮﻧﻪ ﺳﻴﺎل ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﺣﺎل ﺗﻌﺎدل ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲﻣﻔﻬﻮم ﺣﺎﻟﺖ ﺳﻴﺎل از ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ دو ﻧ
اي در ﺧﺎﺻﻴﺘﻬﺎي آﻧﻬﺎ وﺟﻮد ﻧﺪاﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ، آﻧﮕﺎه دو  دو ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺳﻴﺎل ﺑﺎ ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ در ﺗﻤﺎس ﺑﺎﺷﻨﺪ و ﻫﻴﭻ ﻣﺒﺎدﻟﻪ
(. ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺣﺎﻟﺖ ﺑﺎ ﺣﺎﻟﺖ 2891، 4ﺑﺎﺷﻨﺪ )ﮔﻴﻞ ﺳﻴﺎل در ﻳﻚ ﺣﺎﻟﺖ ﻫﺴﺘﻨﺪ و اﮔﺮ ﻧﻪ در ﺣﺎﻟﺘﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ ﻣﻲ
ﻫﺮ ﻛﺪام از ﺳﻴﺎﻟﻬﺎ در ارﺗﺒﺎط اﺳﺖ. در ﺳﻄﺢ آزاد ﻫﻴﺪرودﻳﻨﺎﻣﻴﻜﻲ ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺣﺎﻟﺖ ﺑﻪ ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺳﻴﺎل ﻛﻪ  ﺧﻮاص
  ﺷﺎﻣﻞ ﺷﻮري و درﺟﻪ ﺣﺮارت و دﻳﮕﺮ ﻣﻮاد ﻣﺤﻠﻮل در ﺳﻴﺎل اﺳﺖ ﺑﺴﺘﮕﻲ دارد.
  fST (ˆ,ˆ) (45-5)
  و ﺗﻐﻴﻴﺮات ﭼﮕﺎﻟﻲ 1ﻧﺎﭘﺬﻳﺮ ﺗﺮاﻛﻢﺳﻴﺎل  4-1-5-5
( در ﺻﻮرﺗﻲ 8891ﺷﻮد )ﻫﺎﻳﺮﻳﺶ،  ﻧﺎﭘﺬﻳﺮ و ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺛﺎﺑﺖ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻣﻲ ﺗﺮاﻛﻢﻣﻌﻤﻮﻻً ﺳﻴﺎل  DFCدر ﻣﺮاﺟﻊ 
ﻧﺎﭘﺬﻳﺮ  ﺗﺮاﻛﻢﻛﻪ در ﺳﻄﺢ آزاد ﺟﺮﻳﺎن در ﺧﻮرﻫﺎ و ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺳﺎﺣﻠﻲ، ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺗﻐﻴﻴﺮاﺗﻲ دارد، اﻣﺎ ﺟﺮﻳﺎن ﻫﻨﻮز ﻫﻢ 
  ﺷﻮد. در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻣﻲ
ﻟﻲ ﺗﻨﻬﺎ ﺑﻪ ﺷﻮري و دﻣﺎ ﺑﺴﺘﮕﻲ ( اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ ﭼﮕﺎ45-5ﺑﺮاي اﺛﺒﺎت اﻳﻦ ﻣﺪﻋﺎ، اوﻟﻴﻦ ﻓﺮض ﺑﺮ ﻃﺒﻖ ﻣﻌﺎدﻟﻪ )
 دارد و ﺑﻪ ﻓﺸﺎر ﺑﺴﺘﮕﻲ ﻧﺪارد.
( آﻧﻘﺪر ﻛﻮﭼﻚ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺘﻮاﻧﺪ ﺣﺬف 25-5ﻣﻌﺎدﻟﺔ اﻧﺘﻘﺎل ﺷﻮري ) 2ﺑﺎ ﻓﺮض اﻳﻦ ﻛﻪ ﻗﺴﻤﺖ ﭘﺨﺶ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ
ﺑﻌﺪ از ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻦ ﻛﺮدن  ﺳﭙﺲ( ﺷﺮاﻳﻄﻲ را ﺑﻪ وﺟﻮد آورد ﻛﻪ اﻳﻦ ﻓﺮض درﺳﺖ ﺑﺎﺷﺪ( 7691، 3ﺷﻮد )ﺑﭽﻠﻮر
  ﺗﻮاﻧﺪ ﺣﺎﺻﻞ ﺷﻮد ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ:  اي از ﻣﻌﺎدﻟﺔ ﺷﻮري ﻣﻲ ﺷﻜﻞ ﺳﺎده( 84-5اﻳﻦ ﻓﺮض در ﻣﻌﺎدﻟﻪ )
 ˆˆˆˆ0 (55-5)


j
x j
tUS
S
td
  dS
  ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﻧﻮﺷﺘﻪ ﺷﻮد: رﻓﺘﺎر ﺳﺎدة ﻣﻌﺎدﻟﺔ اﻧﺘﻘﺎل ﺣﺮارت ﻣﻲ
                                                 
 .noisuffid raluceloM -2 .ytilibisserpmocnI -1
 .enilmaertS -4 .rolehctaB -3
  
 
  ٠٠٢
 ˆˆˆˆ0 (65-5)


j
x j
UT
t
T
td
  dT
ﺖ ﺳﻴﺎل در ﻃﻮل ﺧﻄﻮط ﺷﻮد ﺣﺮﻛ اي اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺎﻋﺚ ﻣﻲ (، ﻣﺠﻤﻮﻋﻪ65- 5( و )55- 5ﻣﻌﺎدﻟﺔ ﺣﺎﻟﺖ ﺷﻮري و ﮔﺮﻣﺎ )
(، ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ در ﻃﻮل 45- 5ﺛﺎﺑﺖ ﺑﺎﻗﻲ ﺑﻤﺎﻧﺪ. از آﻧﺠﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﭼﮕﺎﻟﻲ ﻓﻘﻂ ﺑﻪ دﻣﺎ و ﺷﻮري ﺑﺴﺘﮕﻲ دارد )ﻣﻌﺎدﻟﺔ  4ﺟﺮﻳﺎن
  ﻣﺎﻧﺪ: ﻣﺴﻴﺮ، ﺟﺮﻳﺎن ﺛﺎﺑﺖ ﺑﺎﻗﻲ ﻣﻲ
 ˆ0 (75-5)


j
tdtUx j
   d
ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺑﻴﺎن ﻧﺎﭘﺬﻳﺮ  ﺗﺮاﻛﻢﺎل ( ﻣﻌﺎدﻟﺔ ﭘﺎﻳﺴﺘﮕﻲ ﺣﺠﻢ ﺑﺮاي ﺳﻴﺎل در ﺣ73( و )82ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ، ﺑﺎ ﺗﺮﻛﻴﺐ ﻣﻌﺎدﻻت )
  ﺷﻮد: ﻣﻲ
0 (85-5)
 ˆ

j
j
x
U
 
  
( و ﺣﺬف دوﺑﺎرة اﺛﺮ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﭼﮕﺎﻟﻲ از 25-5( در ﻣﻌﺎدﻟﺔ اﻧﺘﻘﺎل ﺷﻮري )75- 5ﺑﺎ ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻦ ﻛﺮدن ﻣﻌﺎدﻟﻪ )
  ﮔﺮدد: ﺗﺮ ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﻋﺪدي اﻧﺘﻘﺎل ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺣﺎﺻﻞ ﻣﻲ ﻗﺴﻤﺖ ﭘﺨﺸﻲ ﻣﻌﺎدﻟﻪ، ﺷﻜﻞ ﺳﺎده
 (ˆ)(ˆˆ)ˆ0 (95-5)



x jjjsj 
  tSxUSxDS
  ﻣﻌﺎدﻟﺔ ﭘﺎﻳﺴﺘﮕﻲ ﺗﻜﺎﻧﻪ ﺑﺮاي ﺣﺎﻟﺖ ﺗﻼﻃﻤﻲ 5-1-5-5
ﺷﻮد ﻛﻪ ﺟﻤﻊ ﻧﻴﺮوﻫﺎي وارد ﺑﺮ  ﻗﺎﻧﻮن دوم ﻧﻴﻮﺗﻦ ﺑﺮاي ﺣﺎﻟﺘﻬﺎي ﺣﺮﻛﺖ ﻳﻚ ﺟﺴﻢ ﺑﻪ اﻳﻦ ﺻﻮرت ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻣﻲ
ﺷﻮد  ﺑﺎﺷﺪ. وﻗﺘﻲ اﻳﻦ ﻗﺎﻧﻮن ﺑﺮاي ﻋﻨﺼﺮ ﺣﺠﻤﻲ ﺳﻴﺎل اﻋﻤﺎل ﻣﻲ واﺣﺪ ﺟﺮم ﻣﻌﺎدل ﺑﺎ آﻫﻨﮓ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺗﻜﺎﻧﻪ ﻣﻲ
  ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ دﺳﺖ ﺑﻴﺎﻳﺪ: ﺑﺮاي ﭘﺎﻳﺴﺘﮕﻲ ﺗﻜﺎﻧﻪ ﻣﻲ اي ﻣﻌﺎدﻟﻪ
 (06-5)
j
ji
i
j
iij
xfx
UU
t
U



   (ˆ)(ˆˆ)() 
ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ ﻧﻴﺮوﻫﺎي  ifﻛﻨﺪ در ﺣﺎﻟﻴﻜﻪ  دو ﺟﻤﻠﺔ ﻃﺮف ﭼﭗ ﻣﻌﺎدﻟﺔ ﻓﻮق ﺷﺘﺎب را در ﻃﻮل ﺧﻄﻮط ﺟﺮﻳﺎن اراﺋﻪ ﻣﻲ
ﻛﻨﺪ و ﺑﻪ  ﺮ ﺳﻄﺢ ﻋﻤﻞ ﻣﻲﺷﻮد ﻛﻪ ﺑ ﺷﻮد ﻛﻪ ﺷﺎﻣﻞ ﻧﻴﺮوﻫﺎﻳﻲ ﻣﻲ ﻧﺎﻣﻴﺪه ﻣﻲ 1ﺗﺎﻧﺴﻮرﻫﺎي ﺗﻨﺶ ijﺧﺎرﺟﻲ و 
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ﺧﻮاص ﺳﻴﺎل ﺑﺴﺘﮕﻲ دارد. ﺑﻪ ﺟﺰ ﻓﺸﺎر ﻫﻴﺪروﺳﺘﺎﺗﻴﻚ ﻛﻪ ﻳﻚ ﺗﻨﺶ ﻣﻨﻔﻲ اﺳﺖ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺗﺎﻧﺴﻮر ﻗﻄﺮي 
  ﺗﻮان اﻳﻦ ﺗﺎﻧﺴﻮر را ﺑﺎ ﻣﻌﺎدﻟﺔ زﻳﺮ ﻧﺸﺎن داد:  ﺗﻨﺶ و ﻋﻨﺎﺻﺮ آن ﻣﻲ
 (16-5)
j
ji
 Px jiji
  ˆ  
  ﺑﺎﺷﺪ و در ﺑﻘﻴﺔ ﻣﻮارد ﻳﻌﻨﻲ وﻗﺘﻲ  i=  jاﮔﺮ  ji= 1ﺷﻮد و  ﺪه ﻣﻲﻧﺎﻣﻴ 2دﻟﺘﺎي ﻛﺮوﻧﮕﺮ jiدر ﺻﻮرﺗﻲ ﻛﻪ 
ﺷﻮد ﻛﻪ  ﺷﻮد. ﻓﺮض ﻣﻲ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺗﻨﺸﻬﺎي داﺧﻠﻲ ﻧﺎﻣﻴﺪه ﻣﻲ jiاي و  ﻓﺸﺎر ﻟﺤﻈﻪ pˆاﺳﺖ.  ji=  0 i  j
ﺟﺮﻳﺎن اﻳﺰوﺗﺮوپ )ﻫﻤﮕﻦ( و ﺳﻴﺎل ﻧﻴﻮﺗﻨﻲ )ﺳﻴﺎل ﻧﻴﻮﺗﻨﻲ ﺳﻴﺎﻟﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻓﺸﺎر در آن ﺣﺎﻟﺖ ﻫﻤﮕﻦ دارد 
ﺑﺎﺷﺪ( اﺳﺖ، ﭘﺲ ﻓﺮﺿﻴﺔ اﺳﺘﻮﻛﺲ )ﺿﺮﻳﺐ ﻣﺮﺗﺒﻪ دوم ﻟﺰﺟﺖ  و ﺳﻴﺎل ﺗﺤﺖ ﺷﺮاﻳﻂ ﺗﻌﺎدل اﺳﺘﺎﺗﻴﻜﻲ ﻣﻲ
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺑﻴﺎن  ﻣﻲ jiﻛﻨﻴﻢ ﺑﻪ اﻳﻦ ﺷﻜﻞ ﻛﻪ آﻫﻨﮓ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺷﻜﻞ  را اﻋﻤﺎل ﻣﻲ =  0ﺻﻔﺮ اﺳﺖ 
  ﺷﻮد.
 (26-5)







k
k
ji
i
j
j
i
x ji
U
x
U
x
vU
ˆ
3
   ˆˆ2
  ( ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ اﺳﺖ:16- 5( ﻣﻌﺎدﻟﺔ )85- 5ﻧﺎﭘﺬﻳﺮ ) ﻟﺰﺟﺖ ﺳﻴﺎل اﺳﺖ ﺑﺮاي ﻣﻌﺎدﻟﺔ ﺳﻴﺎل ﺗﺮاﻛﻢ ﺟﺎﻳﻲ ﻛﻪ 
 (36-5)






i
j
j
i
x ji
U
x
vU
  ˆˆ
( ﺑﻪ 9791، 2( و ﺑﺎ ﺟﺰﺋﻴﺎت ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺑﻪ وﺳﻴﻠﺔ )ﺷﻠﺨﺘﻴﻨﮓ4991، 1)ﻓﺎﻟﻜﻮﻧﺮ اﺳﺘﺨﺮاج ﻣﻌﺎدﻻت ﻓﻮق ﺑﻪ وﺳﻴﻠﺔ
  دﺳﺖ آﻣﺪ.
ﺑﺎ اﻋﻤﺎل ﻓﺮﺿﻴﺎت ﺗﺮاﻛﻢ ﻧﺎﭘﺬﻳﺮي ﺳﻴﺎل و واﺑﺴﺘﻪ ﺑﻮدن ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺑﻪ ﺷﻮري و دﻣﺎ و ﻧﻪ ﻓﺸﺎر و ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻦ ﻛﺮدن 
  ﺷﻮد: ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﻧﻮﺷﺘﻪ ﻣﻲ ( ﻣﻌﺎدﻟﺔ ﺗﻜﺎﻧﻪ ﻣﻲ95- 5( در ﻣﻌﺎدﻟﺔ )06- 5( و )75-5ﻣﻌﺎدﻟﺔ )
ii  (46-5)
j
j
i
jij
f iij
x
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x
xxvU
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UU
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 U












  ˆ(ˆˆ)1ˆˆˆ 
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  ﮔﻴﺮي رﻳﻨﻮﻟﺪز ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ 6-5
  ( و85-5ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ ﺑﺤﺚ ﺷﺪ، ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﺳﺮﻋﺖ و ﻓﺸﺎر در ﻣﻌﺎدﻻت ﺟﺮﻳﺎن ﺣﺎﻛﻢ ﻳﻌﻨﻲ ﻣﻌﺎدﻻت )
اي ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ ﺑﻪ ﺣﻞ ﻣﻴﺪاﻧﻬﺎي ﭘﻴﭽﻴﺪة ﺟﺮﻳﺎن ﻛﻤﺘﺮ  ( ﻛﻤﻴﺘﻬﺎي ﻟﺤﻈﻪ25-5( و ﻛﻤﻴﺘﻬﺎي ﻋﺪدي ﻣﻌﺎدﻟﺔ )46-5)
ﺷﻮد اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ از ﻛﻤﻴﺘﻬﺎي ﻣﺬﻛﻮر در ﻣﻌﺎدﻻت ﺣﺎﻛﻢ  روﻳﻜﺮد دﻳﮕﺮي ﻛﻪ اﺗﺨﺎذ ﻣﻲ وﺟﻮد دارد. ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ،
ﺷﻮد، ﻳﻚ  ﺑﻪ دو ﻗﺴﻤﺖ ﺗﻘﺴﻴﻢ ﻣﻲ qˆﮔﻴﺮي زﻣﺎﻧﻲ ﺑﺸﻮد. ﺑﺮاي اﻳﻦ ﻣﻨﻈﻮر در اوﻟﻴﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻛﻤﻴﺖ آﻧﻲ  ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
  ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺧﻮاﻫﻴﻢ داﺷﺖ: ´qﺎت ﻛﻮﭼﻚ و ﻣﻘﺪار ﻧﻮﺳﺎﻧ qﮔﻴﺮي ﺷﺪه زﻣﺎﻧﻲ  ﻣﻘﺪار ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
   qqq ˆ´ (56-5)
  ﺷﻮد: ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻣﻲ qﮔﻴﺮي زﻣﺎﻧﻲ ﺷﺪه ﻛﻤﻴﺖ  ﻛﻪ در آن ﻣﻘﺪار ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
 (66-5)
2
211
1ˆ
t
t
  qttqtd
و  (d1( ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻣﺘﻮﺳﻂ و اﻓﺖ و ﺧﻴﺰﻫﺎي ﻛﻮﭼﻚ و ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻣﺮﺗﺒﻪ ﻣﻘﻴﺎس ﻃﻮل ﻣﻮج ﻧﻮﺳﺎﻧﺎت ﻛﻮﭼﻚ )1- 5ﺷﻜﻞ )
ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ ﺑﻪ ﺣﺪ ﻛﺎﻓﻲ   t2t - 1ﮔﻴﺮي ﺷﺪه  دﻫﺪ. ﺑﺎزده زﻣﺎﻧﻲ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ( را ﻧﺸﺎن ﻣﻲd2ﻣﻘﺪار ﻣﺘﻮﺳﻂ ﻃﻮل ﻣﻮج ﺟﺮﻳﺎن )
( و آﻧﻘﺪر ﻛﻮﭼﻚ ﺗﺎ، d1)ﺗﺮ از  ﻃﻮﻻﻧﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﺗﺎ ﺑﺘﻮاﻧﺪ ﻣﻘﻴﺎس زﻣﺎﻧﻲ ﺣﺮﻛﺖ ﺗﻼﻃﻤﻲ را ﭘﻮﺷﺶ دﻫﺪ )ﭼﻨﺪ ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺰرگ
  (.d2ﺗﺮ از  )ﭼﻨﺪ ﺑﺮاﺑﺮ ﻛﻮﭼﻚ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺟﺮﻳﺎن ﭘﻴﭽﻜﻬﺎي ﺗﻼﻃﻤﻲ را در ﺑﺮ داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ
  ٣٠٢
  
: ﺗﻐﻴﻴﺮات اﻓﺖ و ﺧﻴﺰﻫﺎي ﻛﻮﭼﻚ و ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻧﻮﺳﺎﻧﺎت ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺑﻌﻀﻲ از ﻛﻤﻴﺘﻬﺎي ﻫﻴﺪروﻟﻴﻜﻲ در ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎي 1-5ﺷﻜﻞ 
  ﺗﻼﻃﻤﻲ. داﻳﺮة ﻛﻮﭼﻚ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻛﺸﻴﺪه و ﺑﺰرگ ﺷﺪه در ﺑﺎﻻي ﺷﻜﻞ ﻧﻤﺎﻳﺶ داده ﺷﺪه اﺳﺖ.
ﺷﻮد و ﻣﻘﺪار ﻣﺘﻮﺳﻂ از ﻣﻌﺎدﻟﺔ  ﮔﻴﺮي زﻣﺎﻧﻲ ﻣﻲ ﺎﻧﮕﻴﻦ( ﻣﻴ56- 5ﺑﺮاي ﺟﺮﻳﺎن ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻣﺎﻧﺎ از دو ﻃﺮف ﻣﻌﺎدﻟﺔ )
  آﻳﺪ: ﺷﻮد و ﺳﭙﺲ ﻣﻘﺪار ﻣﻮﻟﻔﻪ ﻧﻮﺳﺎﻧﺎت ﻛﻮﭼﻚ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲ ( ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻦ ﻣﻲ66-5)
2 100 (76-5)
211
2
1
  
t
t
t
t
  ttqtdqtd
  ( رواﺑﻂ زﻳﺮ وﺟﻮد دارد: 1791و ﻫﻤﻜﺎران،  1ﮔﻴﺮي رﻳﻨﻮﻟﺪز )ﻣﻮﻧﻴﻦ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻗﺎﻧﻮن ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
   qqqq 1212 (86-5)
  
s ﺑﺎﺷﺪ tو ﻳﺎ  x3، x2، x1ﺗﻮاﻧﺪ  ﻣﻲ sﺟﺎﻳﻲ ﻛﻪ  (96-5)
q
s
q


                
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   qqqq  1212 (07-5)
  آﻳﺪ: ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﻬﻢ دﻳﮕﺮي ﻛﻪ از ﺷﺮاﻳﻂ ﻓﻮق ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲ
   qq (17-5)
  
  qqq 0 (27-5)
  
   qqqq 1212 (37-5)
  
  qqqq  12120 (47-5)
  ﺷﻮد و ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ دارﻳﻢ: ( را ﺑﺮاي ﻫﻤﺔ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎن ﻣﻌﺎدﻻت ﺣﺎﻛﻢ ﺑﻪ ﻛﺎر ﺑﺮده ﻣﻲ56-5ﻣﻌﺎدﻟﺔ )
  ˆ UUU jjj  ˆ PPP  ˆ SSS (57-5)
اي ﺳﺮﻋﺖ و ﻓﺸﺎر و ﺷﻮري و ﺟﻤﻼت اول و دوم ﺳﻤﺖ  ت ﻃﺮف ﭼﭗ ﻣﻌﺎدﻻت ﺑﺎﻻ ﻛﻤﻴﺘﻬﺎي ﻟﺤﻈﻪﻛﻪ ﺟﻤﻼ
ﺗﻮان ﻣﻌﺎدﻻت ﻓﻮق را در  ﺑﺎﺷﺪ. ﻣﻲ راﺳﺖ ﻣﻌﺎدﻻت ﺑﺎﻻ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻛﻤﻴﺘﻬﺎي ﻣﺘﻮﺳﻂ و اﻓﺖ و ﺧﻴﺰﻫﺎ ﻛﻮﭼﻚ ﻣﻲ
ﮔﻴﺮي  ﺲ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ( وارد و ﺳﭙ95-5( و ﻣﻌﺎدﻟﺔ اﻧﺘﻘﺎل ﺷﻮري )46- 5( ﭘﻴﻮﺳﺘﮕﻲ و ﻣﻌﺎدﻟﺔ ﺗﻜﺎﻧﻪ )85- 5ﻣﻌﺎدﻟﺔ )
  زﻣﺎﻧﻲ ﻧﻤﻮد:
xxUU jjjjj  ˆ0   (67-5)
U
 
  
 (77-5)
  (())1 iijiijji tUUxUUUUxPP       
 xvxUUxUUf jjiiijji     
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 



  1
  
 ()(())0     (87-5)
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 




  jjjjsj tSSxSSUUxDxSS 
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ﺷﻮد در ﻧﺘﻴﺠﻪ ﻫﻤﺔ اﻓﺖ و  ( اﻋﻤﺎل ﻣﻲ47- 5ﺗﺎ  86-5در ﻣﻌﺎدﻻت ﻓﻮق ﺷﺮاﻳﻂ رﻳﻨﻮﻟﺪز ﻳﻌﻨﻲ ﻣﻌﺎدﻻت )
ﺷﻮد. ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ از  ﻧﮕﻪ داﺷﺘﻪ ﻣﻲ 17ﺷﻮد و ﻓﻘﻂ اﺛﺮ ﺟﻤﻼت ﻏﻴﺮﺧﻄﻲ ﻫﻤﺮﻓﺖ ﻲﺧﻴﺰﻫﺎي ﻛﻮﭼﻚ ﺧﻄﻲ ﺣﺬف ﻣ
  ﮔﺮدﻧﺪ: ﺷﻮد و ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺑﻴﺎن ﻣﻲ ﮔﻴﺮي رﻳﻨﻮﻟﺪز ﻣﻲ ﻣﻌﺎدﻻت ﻧﺎوﻳﺮاﺳﺘﻮﻛﺲ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
0 (97-5)

j
j
x
U
 
iiji  ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺗﻜﺎﻧﻪ (08-5)
j
j
i
jij
xUUf iij
U
x
xxvU
P
x
UU
t
 U


 










()1 
  
 ())0 ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺷﻮري (18-5)


 




xUS 
txUSxDS
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j
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j
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ﺷﻮد ﻛﻪ ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ اﺛﺮ اﻓﺖ و ﺧﻴﺰﻫﺎي ﻛﻮﭼﻚ ﺳﺮﻋﺖ ﺑﺮ روي  ﺗﻨﺸﻬﺎي رﻳﻨﻮﻟﺪز ﻧﺎﻣﻴﺪه ﻣﻲ i UU ´´jﻫﺎي  ﺟﻤﻠﻪ
و اﻧﺘﻘﺎل  i UUj (´´)ﻫﺎي اﻧﺘﻘﺎل ﺗﻜﺎﻧﻪ  ﻫﺎ در ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺟﻤﻠﻪ ﺑﺎﺷﺪ. ﺣﺎﺻﻞ ﺿﺮب اﻳﻦ ﺟﻤﻠﻪ ﺟﺮﻳﺎن ﻣﺘﻮﺳﻂ ﻣﻲ
  ﺖ و ﺧﻴﺰﻫﺎي ﻛﻮﭼﻚ ﺣﺮﻛﺖ اﺳﺖ.ﺑﻪ ﻋﻠﺖ اﻓ i US (´)´ﺟﺮم 
ﺳﺎزي ﺑﻪ ﺟﺰ  ( ﻣﻌﺎدﻻت ﺣﺎﻛﻢ ﺑﺮ ﺣﺮﻛﺖ ﺟﺮﻳﺎن ﺗﻼﻃﻤﻲ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﺑﻪ اﻳﻦ دﻟﻴﻞ ﻛﻪ ﻫﻴﭻ ﺳﺎده18- 5ﺗﺎ  97- 5ﻣﻌﺎدﻻت )
ﻫﺎﻳﻲ ﻣﺜﻞ در آﻧﻬﺎ ﺗﻌﺪاد ﻣﺠﻬﻮﻟﻬﺎي  ﮔﻴﺮي در آﻧﻬﺎ ﺻﻮرت ﻧﮕﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ. وﻟﻲ اﻳﺠﺎد ﺟﻤﻠﻪ اﻋﻤﺎل ﻗﻮاﻧﻴﻦ ﻣﺘﻮﺳﻂ
  اﻧﺪﻳﺸﻲ ﺷﻮد. آن ﺟﺎرهﻛﻨﺪ ﻛﻪ ﺑﺎﻳﺪ ﺑﺮاي  ﻣﻌﺎدﻻت را زﻳﺎد ﻣﻲ
  ﻣﻔﻬﻮم ﻟﺰﺟﺖ ﭘﻴﭽﻜﻲ 1-6-5
 2ﺟﻤﻠﺔ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ 9( ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ اﺛﺮ ﺗﻼﻃﻢ ﺑﺮ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺮﻳﺎن اﺳﺖ. ﺣﺎﺻﻞ اﻳﻦ اﺛﺮ 18- 5( و )08- 5ﻣﻌﺎدﻻت )
( Us j´ ´ﺟﻤﻠﻪ در ﻣﻌﺎدﻟﻪ اﻧﺘﻘﺎل ﺷﻮري ﻋﺪدي )اﺳﻜﺎﻟﺮ( )ﻳﻌﻨﻲ  3( و i UU´´jﻧﺎﺷﻨﺎﺧﺘﻪ از ﻣﻌﺎدﻻت ﺗﻜﺎﻧﻪ )ﻳﻌﻨﻲ 
ﻧﺎﻣﻴﺪه  2آﻳﻨﺪ ﺑﻪ ﻧﺎم ﻣﻌﺎدﻻت ﻣﺮﺗﺒﺔ دوم ﺑﺴﺘﺎر ﺑﺎﺷﻨﺪ. ﻣﻌﺎدﻻﺗﻲ ﻛﻪ ﺑﺮاي ﺟﻤﻼت ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲ ﻣﻲ
ﻫﺎي  ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺑﻪ ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺟﺮﻳﺎن ﻣﺘﻮﺳﻂ، ﻣﻌﺎدﻻت ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﺗﻼﻃﻢ ﺑﺎ ﻣﺮﺗﺒﻪ 21اﮔﺮ ﭼﻪ، ﺑﺎ وﺟﻮد اﻓﺰودن ﺷﻮد  ﻣﻲ
  ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﺪل ﻋﺪدي ﺣﻞ ﺷﻮﻧﺪ. ﺎ ﻧﻴﺰ ﻣﻲ( ﻛﻪ آﻧﻬ0891ﺑﺎﻻﺗﺮي را ﺑﻪ وﺟﻮد ﺧﻮاﻫﻨﺪ آورد )رودي، 
ﻫﺎ را ﺑﺘﻮان ﺑﻪ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻣﻌﺎدﻻت ﻧﺰدﻳﻚ ﻛﺮد. ﻣﺴﺌﻠﺔ  روﺷﻬﺎي ﻣﻨﺎﺳﺒﻲ وﺟﻮد دارد ﻛﻪ ﺑﺎ آﻧﻬﺎ اﻳﻦ ﻧﺎﺷﻨﺎﺧﺘﻪ
ﺷﻮد اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺘﻮان از راﻫﻬﺎﻳﻲ  اﺳﺎﺳﻲ ﻛﻪ اﻏﻠﺐ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﺴﺌﻠﺔ ﺑﺴﺘﺎر در ﻣﺪﻟﻬﺎي ﺗﻼﻃﻤﻲ اﻃﻼق ﻣﻲ
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ﺗﺮﻳﻦ ﺗﻘﺮﻳﺒﻲ ﻛﻪ  ري ﻛﻪ ﺗﻌﺪاد ﻣﻌﺎدﻻت ﺑﻪ اﻧﺪازة ﺗﻌﺪاد ﻣﺠﻬﻮﻟﻬﺎ ﺷﻮد(. ﻗﺪﻳﻤﻲﻣﻌﺎدﻻت را ﺑﺴﺖ )ﺑﻪ ﻃﻮ
( ﻛﻪ ﻓﺮض 7781اﺳﺖ )ﺑﻮزﻳﻨﺴﻚ،  3ﻛﻨﺪ ﻣﻔﻬﻮم ﻟﺰﺟﺖ ﭘﻴﭽﻜﻲ ﺑﻮزﻳﻨﺴﻚ ﺗﻨﺸﻬﺎي رﻳﻨﻮﻟﺪز را ﻣﺪل ﻣﻲ
ﺷﻮد ﻳﻚ ﻫﻤﺎﻧﻨﺪي ﻗﻴﺎﺳﻲ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺗﻨﺸﻬﺎي ﻟﺰﺟﺖ در ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎي آرام وﺟﻮد دارد ﻛﻪ در آن ﺗﻨﺸﻬﺎي  ﻣﻲ
  ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺑﻴﺎن ﺷﻮد: ﺷﻮﻧﺪ، ﻛﻪ ﻣﻲ ﮔﺮادﻳﺎن ﺳﺮﻋﺖ ﻣﺘﻮﺳﻂ ﻓﺮض ﻣﻲ ﺗﻼﻃﻤﻲ ﻣﺘﻨﺎﺳﺐ ﺑﺎ
ji (28-5)
i
j
j
i
xk ijt
U
x
23 UUvU





  
  
ﺗﻼﻃﻢ ﻳﺎ ﻟﺰﺟﺖ ﭘﻴﭽﻜﻲ اﺳﺖ ﺑﺎ اﻳﻦ ﺗﻔﺎوت ﻛﻪ ﻫﻴﭻ ﺷﺒﺎﻫﺘﻲ ﺑﻪ ﻟﺰﺟﺖ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ ﻧﺪارد. ﻟﺰﺟﺖ  tvﺟﺎﻳﻲ ﻛﻪ   
( 28- 5ﺴﺘﮕﻲ ﻧﺪارد ﺑﻠﻜﻪ ﻗﻮﻳﺎً ﺑﻪ ﺷﺮاﻳﻂ ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺴﺘﮕﻲ دارد. ﺑﺎ ﻧﻮﺷﺘﻦ ﻣﻌﺎدﻟﺔ )ﺑﻪ ﺧﻮاص ﺳﻴﺎل ﺑ tvﭘﻴﭽﻜﻲ 
و ﺳﭙﺲ اﺿﺎﻓﻪ ﻛﺮدن ﺑﻪ دو ﻃﺮف ﻣﻌﺎدﻟﻪ، ﻣﻌﺎدﻟﺔ زﻳﺮ ﺑﻪ دﺳﺖ  3 = j = iو  2 = j = iو  1 = j = iﺑﺮاي 
  ﺧﻮاﻫﺪ آﻣﺪ:
xk (38- 5)
UUvU
i
ti
3 ii
 ´´2(3) 2

 
  
ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺗﻌﺮﻳﻒ  kﻳﻦ ﻣﻘﺪار اﻧﺮژي ﺟﻨﺒﺸﻲ ( ﺻﻔﺮ اﺳﺖ، ﺑﻨﺎﺑﺮا97- 5اوﻟﻴﻦ ﺟﻤﻠﻪ ﺳﻤﺖ راﺳﺖ ﻣﻌﺎدﻟﻪ )
 ﺷﻮد: ﻣﻲ
   ii kUUUUU 122232  12 ´´  12 ()  ()  ()    (48- 5)
 
 ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺗﻌﺮﻳﻒ ﺷﻮد: 27اﮔﺮ ﺗﻨﺸﻬﺎي ﻋﻤﻮدي ﺗﻼﻃﻢ S
    tPUUU   122232 3 (´)  (´)  (´)   (58- 5)
 ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﻧﻮﺷﺘﻪ ﺷﻮد. ( ﻣﻲ28- 5ﺳﭙﺲ ﻣﻌﺎدﻟﺔ )
 (68- 5)
tj
i
j
j
i
xPi iit
U
x
U
 ´ ´      23   UUv






  
ﺷﻮد. ﻗﺴﻤﺖ دوم ﺳﻤﺖ  ( ﺣﺬف ﻣﻲ08- 5در ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺗﻜﺎﻧﻪ ) i UU ´´j( ﺟﻤﻠﻪ 68- 5اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﻌﺎدﻟﺔ ) ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑﺎ
 Pﺑﻪ  Pﺷﻮد ﺑﻪ اﻳﻦ ﺷﻜﻞ ﻛﻪ ﺑﺮ ﻃﺒﻖ ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻓﺸﺎر از  ( در ﺟﻤﻠﻪ ﮔﺮادﻳﺎن ﻓﺸﺎر ﺟﺬب ﻣﻲ68- 5راﺳﺖ ﻣﻌﺎدﻟﻪ )
  ﻛﻨﺪ: ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﭘﻴﺪا ﻣﻲ  23  Pkو ﻳﺎ  tP +
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 (78- 5)
ii 
j
j
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t
jij
ij
t
f i
x
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x
vvU
xx
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x
  1    (  )      UUU
 ()
  

 









ﺣﺎﻻ  tvﻛﻨﻨﺪه ﻣﻘﺪار آن ﻧﻴﺴﺖ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺗﻮزﻳﻊ ﻟﺰﺟﺖ ﭘﻴﭽﻜﻲ  ( ﺗﻌﻴﻴﻦ28- 5در ﻣﻌﺎدﻟﻪ ) kاز ﺟﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﺣﻀﻮر 
  ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﻮد. ﻣﻲ
 ﺗﻮان ﻧﻮﺷﺖ: ﺑﺮاي ﻛﻤﻴﺖ اﺳﻜﺎﻟﺮ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺷﻮري ﻫﻢ ﻣﻲ
 (88- 5)
i
x j
 USS
  ''    
  ﺿﺮﻳﺐ ﭘﺨﺶ ﺗﻼﻃﻤﻲ ﺷﻮري اﺳﺖ. ﻛﻪ 
ﺑﻪ ﺧﻮاص ﺳﻴﺎل ﺑﺴﺘﮕﻲ ﻧﺪارد ﺑﻠﻜﻪ ﺑﻪ ﺣﺎﻟﺘﻬﺎي ﺗﻼﻃﻤﻲ ﺳﻴﺎل ﺑﺴﺘﮕﻲ دارد. ﺑﺎ ﺷﺒﺎﻫﺖ  ﺷﺒﻴﻪ ﻟﺰﺟﺖ ﭘﻴﭽﻜﻲ، 
ﺖ ﭘﻴﭽﻜﻲ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺧﻄﻲ زﻳﺮ ﺑﺎ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻟﺰﺟ  ﺷﻮد ﻛﻪ رﻳﻨﻮﻟﺪز ﺑﺮاي اﻧﺘﻘﺎل ﺟﺮم و ﺗﻜﺎﻧﻪ ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﻣﻲ
  واﺑﺴﺘﻪ اﺳﺖ.
 (98- 5)
t
    vt
  ﻣﺎﻧﺪ. اﻳﻦ ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﺑﺎ ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺟﺮﻳﺎن، ﺛﺎﺑﺖ ﺑﺎﻗﻲ ﻣﻲ ﺗﻼﻃﻤﻲ اﺳﺖ. 37ﻋﺪد اﺷﻤﻴﺖ tﻛﻪ 
ﺗﻌﺮﻳﻒ ﺷﺪه  tvﺷﻮد ﺑﻪ اﻳﻦ دﻟﻴﻞ ﻛﻪ  ﺳﺎزي در ﻛﺎرﻫﺎي ﻋﻤﻠﻲ ﻣﻲ ﻣﻔﻬﻮم ﻟﺰﺟﺖ ﭘﻴﭽﻜﻲ اﻏﻠﺐ ﺑﺎﻋﺚ ﺳﺎده
اﺳﺖ )رودي،   ( ﺑﺎ درﺟﻪ ﺗﻘﺮﻳﺐ ﺧﻮﺑﻲ ﺑﺮاي ﻣﻮﻗﻌﻴﺘﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺟﺮﻳﺎن ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﺪه28- 5در ﻣﻌﺎدﻟﻪ )
  (.4991و  0891
  ﻣﺪل ﺑﺴﺘﺎر ﺗﻼﻃﻤﻲ 7- 5
  2ﻣﺪﻟﻬﺎي ﻣﺮﺗﺒﻪ ﺻﻔﺮ 1- 7- 5
 ﻓﺮض اﺳﺎﺳﻲ در ﻣﺪل ﻣﺮﺗﺒﻪ ﺻﻔﺮ ﺗﻼﻃﻤﻲ اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺗﻼﻃﻢ در ﺣﺎﻟﺖ ﺗﻌﺎدل ﻣﺤﻠﻲ اﺳﺖ، ﺑﻪ اﻳﻦ ﻣﻌﻨﻲ ﻛﻪ
ﺷﻮد و ﺗﺤﺖ ﺗﺄﺛﻴﺮ ﺟﺮﻳﺎن اﻃﺮاف ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ  ﻃﻴﻒ ﺟﺮﻳﺎن ﻛﻼً ﺗﻮﺳﻂ ﺷﺮاﻳﻂ ﺟﺮﻳﺎن ﻣﺤﻠﻲ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﻲ
  (.2991، 3ﺑﺎﺷﺪ )ﭘﺘﺮﺳﻮن ﻧﻤﻲ
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  ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﻔﻬﻮم ﻣﻌﺎدﻻت اﺑﻌﺎدي ﻧﻴﺰ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺗﻮﺿﻴﺢ داده ﺷﻮد: ﻃﺒﻴﻌﺖ ﻟﺰﺟﺖ ﭘﻴﭽﻜﻲ ﻣﻲ
    ~ tvLV (09- 5)
ﻛﻪ ﻣﻌﻤﻮﻻً ﻣﻌﺮف اﻧﺪازة ﭘﻴﭽﻜﻬﺎﻳﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ داراي  Lﺳﺮﻋﺖ ﻧﻤﻮﻧﺔ اﻓﺖ و ﺧﻴﺰ در ﺟﺮﻳﺎن ﺗﻼﻃﻤﻲ  ~Vﻛﻪ در آن 
  ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ اﻧﺮژي ﺟﻨﺒﺸﻲ ﺗﻼﻃﻤﻲ ﻫﺴﺘﻨﺪ.
ﺣﺪس زد ﻛﻪ  5291در ﺳﺎل  4ﮔﺮدد. ﭘﺮﻧﺘﻞ ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﻣﻘﻴﺎس ﻃﻮﻟﻲ ﻧﻮﻋﺎً ﺑﻪ اﻧﺪازة ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﭘﻴﭽﻜﻬﺎ ﺑﺮ ﻣﻲ
ﻣﺘﻨﺎﺳﺐ  lm 5ﺑﺎ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي اﻓﺖ و ﺧﻴﺰﻫﺎي ﻛﻮﭼﻚ ﺳﺮﻋﺖ و ﻃﻮل اﺧﺘﻼط tvﻟﺰﺟﺖ ﭘﻴﭽﻜﻲ 
( و ﻳﻚ ﮔﺮادﻳﺎن UU ´´ 12اﺳﺖ. ﺑﺎ ﻣﻼﺣﻈﺎت ﻓﻮق، ﻳﻚ ﻻﻳﺔ ﺑﺮﺷﻲ ﺗﻨﻬﺎ ﺑﺎ ﻳﻚ ﺟﻤﻠﻪ ﺗﻨﺶ ﺗﻼﻃﻤﻲ )ﻣﺜﻞ
ﺳﺮﻋﺖ 
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ﻣﻌﺎدل ﮔﺮادﻳﺎن ﺳﺮﻋﺖ ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺿﺮﺑﺪر  ~Vﺎد داد ﻛﻪ ﺷﻮد. ﺳﭙﺲ ﭘﺮﻧﺘﻞ ﭘﻴﺸﻨﻬ ﻣﺸﺨﺺ ﻣﻲ 
  ﻃﻮل اﺧﺘﻼط اﺳﺖ، ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺧﻮاﻫﻴﻢ داﺷﺖ:
 (19- 5)
2
x    1
U
 m Vl
  
  ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺑﻴﺎن ﺷﻮد: ﺣﺎﻻ ﺑﺎ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ رواﺑﻂ ﻓﻮق ﻟﺰﺟﺖ ﭘﻴﭽﻜﻲ ﻣﻲ
      (29- 5)
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ﻛﻪ ﺑﺮاي ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﻴﺪروﻟﻴﻜﻲ  lmارﺗﺒﺎط ﺑﺎ ﻣﺪل ﻣﺮﺗﺒﻪ ﺻﻔﺮ ﺷﺎﻣﻞ ﻣﻘﺪار ﻃﻮل اﺧﺘﻼط  ﺟﺰﺋﻴﺎت ﺑﻴﺸﺘﺮ در
 47 (.0891ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﺷﺪه اﺳﺖ، ﺗﻮﺳﻂ رودي ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه اﺳﺖ )رودي، 
  1ﻣﺪل ﻣﺮﺗﺒﻪ اول 2- 7- 5
ﺑﻴﻨﻲ  ﺷﻮﻧﺪ ﭘﻴﺶ ﺚ ﻣﻲﻓﺮﺿﻴﺎت ﺗﻮازﻧﻲ و ﻧﻪ ﻛﻠﻲ ﺿﺮاﺋﺐ ﺛﺎﺑﺖ، اﺷﻜﺎل ﻋﻤﺪه ﻣﺪﻟﻬﺎي ﻣﺮﺗﺒﻪ ﺻﻔﺮ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ ﺑﺎﻋ
ﺿﻌﻴﻔﻲ ﺑﺮاي ﺑﻌﻀﻲ از ﻛﺎرﺑﺮدﻫﺎ وﺟﻮد داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ. ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺮﻃﺮف ﻛﺮدن ﻣﺤﺪودﻳﺘﻬﺎي ﻓﺮﺿﻴﻪ ﻃﻮل اﺧﺘﻼط، 
ﻛﻨﻨﺪ و ﻛﻤﻴﺘﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ اﻧﺘﻘﺎل ﺗﻼﻃﻤﻲ را ﭘﺎراﻣﺘﺮي  ﻣﺪﻟﻬﺎي ﺗﻼﻃﻤﻲ ﻛﻪ ﻣﻌﺎدﻻت دﻳﻔﺮاﻧﺴﻴﻠﻲ اﻧﺘﻘﺎل را ﻓﺮﻣﻮﻟﻪ ﻣﻲ
  ﻛﻨﻨﺪ. ﻣﻲ
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  ٩٠٢
ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ ﻣﻘﻴﺎس ﻃﻮل  ﻛﻨﻨﺪ وﻟﻲ ﻣﻲ ﻛﻠﻲ اﻧﺮژي ﺟﻨﺒﺸﻲ ﺗﻼﻃﻤﻲ را ﺣﻞ ﻣﻲ ﻣﺪﻟﻬﺎي ﻣﻌﺎدﻻت ﻣﺮﺗﺒﻪ اول ﺑﻪ ﻃﻮر
ﺗﻼﻃﻤﻲ ﻧﺎﻣﻌﻠﻮم در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﻮد. اﻳﻦ ﻣﻘﻴﺎس ﻃﻮﻟﻲ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﻣﺘﻨﺎﺳﺐ ﺑﻮدن آن ﺑﺎ ﻫﻨﺪﺳﻪ ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎ ﻣﺜﻞ ﺿﺨﺎﻣﺖ 
ﺷﻜﻞ  ﺗﻮاﻧﺪ از اﻳﻦ ﻣﻘﻴﺎﺳﻬﺎ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﻮد. اﻣﺎ ﻣﻲ 3و ﻳﺎ ﺟﺘﻬﺎ )ﺗﻨﺪآﺑﻬﺎي درﻳﺎﻳﻲ( 2ﻻﻳﻪ ﻣﺮزي و ﻳﺎ ﻋﺮض ﺷﻴﺎرآﺑﻬﺎ
اﺻﻠﻲ اﻳﻦ ﻧﻮع ﻣﺪل اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﻛﺎرﺑﺮد ﺑﺮاي ﻫﻤﻪ ﻣﻴﺪاﻧﻬﺎي ﺟﺮﻳﺎن را ﻧﺪارﻧﺪ و ﺑﻪ ﻫﻤﻴﻦ دﻟﻴﻞ ﺗﻮاﻧﺎﻳﻲ 
  اراﺋﻪ ﻳﻚ ﻋﺒﺎرت ﻣﺸﺨﺺ و ﻛﻠﻲ ﺑﺮاي ﻣﻘﻴﺎس ﻃﻮﻟﻲ در آن ﻧﻴﺴﺖ.
  kﻣﺪل ﻣﺮﺗﺒﻪ اول  1- 8- 5
آﻳﺪ. ﭘﺮﻧﺘﻞ و  ﻣﻲ ، ﺷﺪت اﻓﺖ و ﺧﻴﺰﻫﺎي ﺳﺮﻋﺖ ﻛﻪ در ﺟﺮﻳﺎن ﻗﺮار دارﻧﺪ، ﺑﻪ ﺣﺴﺎبkدر ﻣﺪﻟﻬﺎي ﻣﺮﺗﺒﻪ اول 
( را ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻳﻚ ﻣﺘﻐﻴﺮ واﺑﺴﺘﻪ ﺑﺮاي 48- 5اﺳﺘﻔﺎده از رﻳﺸﻪ دوم اﻧﺮژي ﺟﻨﺒﺸﻲ ﻳﻌﻨﻲ ﻣﻌﺎدﻟﻪ ) 1ﻛﻠﻤﻮﮔﺮوف
  ﻛﻨﻴﻢ و ﺧﻮاﻫﻴﻢ داﺷﺖ: ( ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻦ ﻣﻲ09- 5( را در ﻣﻌﺎدﻟﻪ )48- 5ﻣﻘﻴﺎس ﺳﺮﻋﺖ ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد دادﻧﺪ. ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻣﻌﺎدﻟﻪ )
    '  tvcLk (39- 5)
دﻫﺪ ﻛﻪ  ﺛﺎﺑﺖ اﺳﺖ، در اﻳﻨﺠﺎ اراﺋﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ ﺗﻮﺿﻴﺢ ﻣﻲ c'ﺟﻨﺒﺸﻲ ﺗﻼﻃﻤﻲ ﻛﻪ در آن ﻣﻘﺪار ﻣﻌﺎدﻟﻪ اﻧﺮژي 
ﺷﻮد. ﺑﺮاي ﺑﻪ دﺳﺖ آوردن اﻳﻦ ﻣﻌﺎدﻟﻪ، ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺗﻜﺎﻧﻪ  آﻳﺪ و ﻳﺎ اﻧﺘﻘﺎل داده ﻣﻲ ﭼﮕﻮﻧﻪ اﻧﺮژي ﺑﻪ وﺟﻮد ﻣﻲ
( ﻛﻢ ﺷﺪه و در ﻧﺘﻴﺠﻪ 46-5اﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ زﻣﺎن )( از ﻣﻌﺎدﻟﻪ آﻧﻲ ﻧﺎوﻳﺮ ـ اﺳﺘﻮﻛﺲ و08-5ﮔﻴﺮي ﺷﺪه زﻣﺎﻧﻲ ) ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
اي ﺑﺮاي  ﺿﺮب ﺷﺪه و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻣﻌﺎدﻟﻪ j´Uآﻳﺪ. ﻣﻌﺎدﻟﺔ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه در  ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲ iاي ﺑﺮاي ﻣﺆﻟﻔﺔ  ﻣﻌﺎدﻟﻪ
ﮔﻴﺮي زﻣﺎﻧﻲ ﺷﺪه و از  آﻳﻨﺪ. ﺳﭙﺲ ﺟﻤﻊ اﻳﻦ دو ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺿﺮب ﺷﺪه، ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲ i´Uﻛﻪ در  jﻣﺆﻟﻔﻪ 
ﻣﻌﺎدﻟﻪ  3ﺷﻮﻧﺪ. ﺣﺎﻻ اﮔﺮ  آورﻧﺪ ﻛﻪ ﻣﻌﺎدﻻت ﺗﻨﺶ رﻳﻨﻮﻟﺪز ﻧﺎﻣﻴﺪه ﻣﻲ را ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲ i UU ´´jآﻧﻬﺎ ﻣﻌﺎدﻻت 
آﻳﺪ ﻛﻪ در  ( ﺑﺎ ﻫﻢ ﺟﻤﻊ ﺷﻮد دﻗﻴﻘﺎً ﻣﻌﺎدﻟﻪ اﻧﺮژي ﺟﻨﺒﺸﻲ ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲi=  j=  1و  2و  3ﺗﻨﺶ ﻋﻤﻮدي ) 3ﺑﺮاي 
  57 داده ﺷﺪه اﺳﺖ. 5791 2و ﻛﺘﺎب ﻫﻴﻨﺰ 0891ﻣﻘﺎﻟﻪ رودي، 
 (49- 5)
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و اﻧﺘﻘﺎل ﻓﺮارﻓﺘﻲ آن ﺗﻮﺳﻂ ﺟﺮﻳﺎن ﻣﺘﻮﺳﻂ را ﻧﺸﺎن ( i UU ´i´ﻳﻌﻨﻲ ) k( ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻣﺤﻠﻲ Iدر ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺑﺎﻻ ﺟﻤﻠﻪ )
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  ٠١٢
ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﺳﻪ رﻓﺘﺎر ﻳﻌﻨﻲ: اﻓﺖ و ﺧﻴﺰﻫﺎي  kﻫﺎي  ( ﺗﻮزﻳﻊ دوﺑﺎره ﺑﻴﻦ ﻣﺆﻟﻔﻪIIدﻫﺪ. ﺳﻪ ﺟﻤﻠﻪ داﺧﻞ ﭘﺮاﻧﺘﺰ ) ﻣﻲ
ﺑﺎﺷﺪ ﻫﻤﺔ اﻳﻦ ﺳﻪ ﻓﺮآﻳﻨﺪ رﻓﺘﺎري ﺷﺒﻴﻪ ﭘﺨﺶ دارﻧﺪ. ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑﺮاي ﺟﺮﻳﺎن  ﺰﺟﺖ و اﻧﺘﻘﺎل ﺗﻼﻃﻢ ﻣﻲﻓﺸﺎر، ﭘﺨﺶ ﻟ
  ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ اراﺋﻪ ﺷﻮﻧﺪ. ﺗﻼﻃﻤﻲ ﻛﺎﻣﻼ ًﺗﻮﺳﻌﻪ ﻳﺎﻓﺘﻪ اﻳﻦ ﺟﻤﻼت ﻣﻲ
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   x
  اﻳﻨﻜﻪ ﺟﻤﻠﻪ ﺗﻮﻟﻴﺪ از ﻣﻌﺎدﻟﻪ ( ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺗﻼﻃﻢ ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﺗﻨﺸﻬﺎي رﻳﻨﻮﻟﺪز اﺳﺖ. ﺑﻪ دﻟﻴﻞ 49- 5( ﻣﻌﺎدﻟﻪ )IIIﻗﺴﻤﺖ )
(، ﻛﺎري اﺳﺖ ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ اﻓﺖ و ﺧﻴﺰﻫﺎي ﺳﺮﻋﺖ VIآﻳﺪ ﻧﻴﺎز ﺑﻪ ﻣﺪل ﻛﺮدن ﻧﺪارد. ﻗﺴﻤﺖ ) ( ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲ68- 5)
ﺷﻮد. ﺷﺎر ﺷﻨﺎوري ﺗﻼﻃﻢ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺷﺒﺎﻫﺖ  ﺗﻼﻃﻤﻲ در ﻣﻘﺎﺑﻞ ﻧﻴﺮوﻫﺎي ﺧﺎرﺟﻲ )ﻣﺜﻞ ﺟﺎذﺑﻪ( اﻧﺠﺎم ﻣﻲ
  ﺷﻮد: ﻣﻲ ( ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺑﻴﺎن68- 5رﻳﻨﻮﻟﺪز )ﻳﻌﻨﻲ ﻣﻌﺎدﻟﻪ )
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( ﻣﻴﺮاﻳﻲ اﻧﺮژي ﺟﻨﺒﺸﻲ ﺗﻼﻃﻤﻲ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﮔﺮﻣﺎ را Vاﺳﺖ. ﺟﻤﻠﻪ آﺧﺮي ) 67ﺿﺮﻳﺐ اﻧﺒﺴﺎط ﺣﺠﻤﻲ ﺟﺎﻳﻲ ﻛﻪ 
دﻫﺪ. اﻋﺪاد رﻳﻨﻮﻟﺪز ﺑﺎﻻ ﺣﺮﻛﺘﻬﺎي ﺑﺎ ﻣﻘﻴﺎس ﻛﻮﭼﻚ ﻧﺎﺷﻲ وﺟﻮد دارد، در ﺟﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﻣﻴﺮاﻳﻲ اﺗﻔﺎق  ﻧﺸﺎن ﻣﻲ
ﺳﺖ و اﻧﺪازة اﻳﻦ ﻣﻴﺮاﻳﻲ ﺗﺤﺖ ﺗﺄﺛﻴﺮ و ﻧﻔﻮذ اﻧﺮژي وارده از ﭘﻴﭽﻜﻬﺎي اﻓﺘﺪ، ﻛﻪ ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺣﺮﻛﺖ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﻫﻤﮕﻦ ا ﻣﻲ
   ﺗﻮان ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ: (. ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺗﺤﻠﻴﻞ اﺑﻌﺎدي ﻣﻲ3791و ﻫﻤﻜﺎران،  2ﺑﺰرﮔﺘﺮ اﺳﺖ )ﺗﻨﻜﺲ
  (59- 5)
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  3
ﻲ ﺗﻼﻃﻤﻲ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﻘﻴﺎس ﺳﺮﻋﺖ، ﺟﻤﻠﻪ ﻣﻴﺮاﺋﻲ ارﺗﺒﺎﻃﻲ ﺑﺎ اﻧﺮژي ﺟﻨﺒﺸ kﺳﭙﺲ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از 
  زﻳﺮﺧﻮاﻫﺪ داﺷﺖ:
  (69- 5)
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  ﺗﻮان اراﺋﻪ ﻛﺮد: ﺷﻮد را ﻣﻲ ﻛﻪ ﻣﺪل ﻣﻲ kﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﻄﺎﻟﺐ ﻣﺬﻛﻮر ﺷﻜﻠﻲ از ﻣﻌﺎدﻟﻪ 
 (79- 5)
L
xCk
fvS
x
U
x
U
x
xvU
vk
xx
tUk
k
D
ti
it
i
j
j
i
j
i
t
kj
t
jj
j
3/2
   















   
                                                 
 .sekenneT -2 .tneiciffeoc noisnapxe emuloV -1
 .sreyal raehS -4 .wahsdarB -3
 
  ١١٢
  و ﻳﺎ
  (89- 5)
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  ﻣﺪﻟﻬﺎي دﻳﮕﺮ ﻣﺮﺗﺒﻪ اول 3- 7- 5
ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد دادﻧﺪ و  4ﻫﺎي ﺑﺮﺷﻲ ( ﻳﻚ ﻣﺪل ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﻣﺮﺗﺒﻪ اول را ﺑﺮاي ﻻﻳﻪ7691، 3791و ﻫﻤﻜﺎران ) 3اﻟﻒ( ﺑﺮادﺷﻮ
ﻳﻦ ﻣﺪل و ﺑﻬﺘﺮ اﺳﺖ را ﺣﻞ ﻛﺮدﻧﺪ. ﺗﻔﺎوت اﺻﻠﻲ دﻳﮕﺮ ﺑﻴﻦ ا kﻛﻪ از  i UU ´´jﻣﻌﺎدﻻت اﻧﺘﻘﺎل ﺑﺮاي ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ 
  اﻳﻦ ﺑﻮد ﻛﻪ آﻧﻬﺎ ﻣﻔﻬﻮم ﭘﻴﭽﻜﻲ ﭘﻴﭽﻜﻲ را ﺑﻪ ﻛﺎر ﺑﺮدﻧﺪ. kﻣﺪل 
اي از  ( ﻳﻚ ﻣﺪل ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﻣﺮﺗﺒﻪ اول ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﻛﺮدﻧﺪ ﻛﻪ ﺷﻜﻞ اﺻﻼح ﺷﺪه2991) ٧٧ب( اﺳﭙﺎﻻرت و آﻟﻤﺎراس
داد ﻛﻪ در آن ﻟﺰﺟﺖ ﺟﻨﺒﺸﻲ ﺗﻼﻃﻤﻲ ﺑﻪ ﻃﻮر ﺧﻄﻲ ﺑﺎ ﻟﺰﺟﺖ ﺗﻼﻃﻤﻲ ﺗﻐﻴﻴﺮ  را اراﺋﻪ ﻣﻲ 2ﻟﺰﺟﺖ ﺟﻨﺒﺸﻲ ﺗﻼﻃﻤﻲ
ﻳﺎﺑﺪ. اﻳﻦ ﻣﺪل ﻧﻮع ﺟﺪﻳﺪي از ﻣﺪل  ﺪ و ﻟﺰﺟﺖ ﺟﻨﺒﺸﻲ ﺗﻼﻃﻤﻲ اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺎ ﺟﺮﻳﺎن اﻧﺘﻘﺎل ﻣﻲﻛﻨ ﻣﻲ
ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﻣﺮﺗﺒﻪ اول اﺳﺖ ﻛﻪ در آن ﻻزم ﻧﻴﺴﺖ ﻣﻘﻴﺎس ﻃﻮل در ارﺗﺒﺎط ﺑﺎ ﺿﺨﺎﻣﺖ ﻻﻳﻪ ﺑﺮش ﻣﺤﻠﻲ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﻮد. 
ﻳﺎن درﮔﻴﺮ ﺑﺎ دﻳﻮار ﻣﺮزي ﻣﺪل اﺳﭙﺎﻻرت و آﻟﻤﺎرس ﻣﺨﺼﻮﺻﺎً در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻫﻮاﻓﻀﺎ ﻛﺎرﺑﺮد دارد ﻛﻪ در آن ﺟﺮ
ﺷﻮد. ﻛﺎرﺑﺮد اﻳﻦ ﻣﺪل در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت  اﺳﺖ و ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺧﻮﺑﻲ ﺑﺮاي ﻻﻳﻪ ﻣﺮزي ﻣﻐﺎﻳﺮ ﺑﺎ ﮔﺮادﻳﺎن ﻓﺸﺎر اراﺋﻪ ﻣﻲ
و  4و دك 9991در ﺳﺎل  3ﺗﻮرﺑﻮﻣﺎﺷﻴﻨﻬﺎ ﻣﻌﺮوف اﺳﺖ. اﺧﻴﺮاً اﻳﻦ ﻣﺪل و ﻛﺎرﺑﺮدﻫﺎي آن ﺑﻪ ﺗﻮﺳﻂ واﻧﮓ
  ﺗﻮﺳﻌﻪ ﻳﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ. 2002ﻫﻤﻜﺎراﻧﺶ در ﺳﺎل 
(. ﻣﻨﺘﺮ اﻳﻦ 7991، 5ﺑﻪ ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ )ﻣﻨﺘﺮ  - kﻚ ﻣﺪل ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﻣﺮﺗﺒﻪ اول ﺑﺮ اﺳﺎس ﻣﺪل ج( اﺧﻴﺮاً ﻳ
ﻧﺎﻣﻴﺪ. ﻣﺪل اﺳﺘﺎﻧﺪارد از ﻣﺪل ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﻣﺮﺗﺒﻪ اول ﺑﺮ اﺳﺎس دو   ( - k) 1Eﻣﺪل را ﻣﺪل ﻣﺮﺗﺒﺔ اول اﺳﺘﺎﻧﺪارد 
ﻤﻲ ﺷﻮد ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ ﺗﻼﻃ ﻓﺮض ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه اﺳﺖ. اوﻟﻴﻦ ﻓﺮض راﺑﻄﻪ ﺑﺮادﺷﻮ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻓﺮض ﻣﻲ
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و ﻣﻴﺮاﻳﻲ در ﻣﺪل ﻣﻌﺎدﻟﻪ  6ﺑﺎﺷﺪ. اﻳﻦ ﻓﺮض ﺑﺎ ﺗﺴﺎوي ﺟﻤﻼت ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﺘﻨﺎﺳﺐ ﺑﺎ اﻧﺮژي ﺟﻨﺒﺸﻲ ﺗﻼﻃﻤﻲ ﻣﻲ
  ﻛﻨﺪ. در ﺗﻜﺎﻣﻞ اﻳﻦ ﻣﺪل ﻣﻨﺘﺮ  ﻣﺮﺗﺒﻪ دوم ﺗﻄﺎﺑﻖ دارد و ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺟﺮﻳﺎن ﻣﺘﻮﺳﻂ ﻣﺎﻧﺎ را ﺑﻪ دﻗﺖ ارﺿﺎ ﻣﻲ
آزﻣﺎﻳﺸﺎت و ﺗﺠﺮﺑﻴﺎت ﺧﻴﻠﻲ رواﺑﻂ ﺑﺮادﺷﻮ از ﻧﻈﺮ  7( اﻋﺘﻘﺎد دارد ﻛﻪ ﺑﺮاي ﺣﺎﻟﺖ ﺟﺮﻳﺎن ﻏﻴﺮﻣﺎﻧﺎ7991)
ﺷﻮﻧﺪ. ﻓﺮض دوم  اﺟﺮا ﻣﻲ  - kﺑﺎﺷﻨﺪ ﺗﺎ رواﺑﻄﻲ ﻛﻪ ﺑﻪ وﺳﻴﻠﻪ ﻣﺪل اﺳﺘﺎﻧﺪارد  ﺑﻴﺸﺘﺮ و ﺑﻬﺘﺮ ﻣﻮرد ﺗﺄﻳﻴﺪ ﻣﻲ
( ﻳﻚ ﻣﻌﺎدﻟﻪ اﻧﺘﻘﺎل ﺑﺮاي ﻣﻘﺎدﻳﺮ 7991ﺑﺎﺷﺪ. ﻣﻨﺘﺮ ) ﻳﻜﻲ ﻣﻲ و  kاﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺿﺮﻳﺐ ﭘﺨﺶ در ﻣﻌﺎدﻻت 
ﺗﻮاﻧﺪ از ﻫﺮ ﻣﺪل ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﻣﺮﺗﺒﻪ دوﻣﻲ ﺑﻪ دﺳﺖ  ﻣﻲ واﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﻟﺰﺟﺖ ﭘﻴﭽﻜﻲ ﻣﻌﺮﻓﻲ ﻛﺮد ﻛﻪ اﻳﻦ ﻣﻌﺎدﻟﻪ
دو ﻣﺪل ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﺮﺗﺒﻪ دوم اﻧﺘﻘﺎل ﺑﻪ دﺳﺖ آﻳﺪ. ﺗﻮاﻧﺪ از  ﻫﻢ ﻣﻲ ( - k) 1Eآﻳﺪ. ﻣﺪل ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﻣﺮﺗﺒﻪ اول  ﻣﻲ
ﺷﻮد ﻛﻪ  (. ﺑﺎ اﻳﻦ ﺗﺄﻳﻴﺪ ﻣﻲ7991اﺳﺖ )ﻣﻨﺘﺮ،   - kاﺳﺖ و دﻳﮕﺮي ﻣﺪل   - kﻳﻜﻲ از اﻳﻦ دو ﻣﺪل، ﻣﺪل 
  ﺗﻮاﻧﺪ از ﻫﺮ ﻣﺪل ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﻣﺮﺗﺒﻪ دوم ﺗﻼﻃﻤﻲ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻳﺪ. ﻣﻲ ( - k) 1Eﻣﺪل ﻣﺮﺗﺒﻪ اول 
  ﻣﺪﻟﻬﺎي ﻣﺮﺗﺒﻪ دوم 4- 7- 5
ﻳﺎﺑﺪ.  اﻧﺘﻘﺎل ﻣﻲ“ ﺧﺎﺻﻴﺖ ﻣﻘﻴﺎس ﻃﻮﻟﻲ ﺣﺮﻛﺖ ﺗﻼﻃﻤﻲ”ﺷﻮد ﻛﻪ در ﻣﺪﻟﻬﺎي ﺗﻼﻃﻤﻲ ﻣﺮﺗﺒﻪ دوم  ﻓﺮض ﻣﻲ
ﺷﻮد ﺑﺮاي  ﻲ( اﺳﺘﻔﺎده ﻣ79- 5اي ﻛﻪ در آن از ﻳﻚ ﻣﻌﺎدﻟﻪ اﻧﺘﻘﺎل ﺷﺒﻴﻪ ﻣﻌﺎدﻟﻪ ) ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻣﺪﻟﻬﺎي ﺗﻜﺎﻣﻞ ﻳﺎﻓﺘﻪ
  ﻛﻨﺪ. ( را ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﻲ79- 5ﻣﻌﺎدﻟﻪ ) kﻳﻚ ﻛﻤﻴﺘﻲ ﻛﻪ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ از ﻣﻘﻴﺎس ﻃﻮل ﺑﻪ دﺳﺖ ﺑﻴĤﻳﺪ وﺟﻮد 
    - kﻣﺪل ﻣﻌﺎدﻟﻪ ـ ﻣﺮﺗﺒﻪ دوم  1- 4- 7- 5
ﺷﻮد ﻛﻪ  ( و ﻗﺮار دادن آن در ﻫﻤﺎن ﻣﻌﺎدﻟﻪ، ﻟﺰﺟﺖ ﭘﻴﭽﻜﻲ ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻣﻲ69- 5( از ﻣﻌﺎدﻟﻪ )Lﺑﺎ ﻣﻌﺮﻓﻲ ﻣﻘﻴﺎس ﻃﻮل )
  ﺷﻮد: ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ اراﺋﻪ ﻣﻲﻛﻨﺪ و  ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻲ و  kﺑﺎ 
  (99- 5)
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ﻣﺴﺎوي ﺑﺎ ﻟﺰﺟﺖ ﺟﻨﺒﺸﻲ ﺿﺮﺑﺪر اﻓﺖ و ﺧﻴﺰﻫﺎي  ﺑﺮاي ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎي ﺑﺎ اﻋﺪاد رﻳﻨﻮﻟﺪز ﺑﺎﻻ آﻫﻨﮓ ﻣﻴﺮاﻳﻲ 
(( ﺑﻪ ﺻﻮرت 49-5ﻣﻌﺎدﻟﻪ ) Vﺳﺮﻋﺖ اﺳﺖ. ﺑﺎ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻫﻤﮕﻨﻲ ﻣﺤﻠﻲ ﺿﺮﻳﺐ ﻣﻴﺮاﻳﻲ )ﻳﻌﻨﻲ ﻗﺴﻤﺖ 
  ﻳﺎﺑﺪ: زﻳﺮ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ
  (001- 5)
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ﺳﺮﻋﺖ و ﺳﭙﺲ اﻓﺖ و ﺧﻴﺰﻫﺎي ﺗﻮاﻧﺪ از ﻣﻌﺎدﻻت ﻧﺎوﻳﺮ ـ اﺳﺘﻮﻛﺲ ﺑﺮاي  ( ﻣﻲﻳﻚ ﻣﻌﺎدﻟﻪ اﻧﺘﻘﺎل ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﺮاي )
ﺳﺮﻋﺖ و ﺑﻌﺪ ﺿﺮب در ﺟﻤﻠﻪ اﻓﺖ و ﺧﻴﺰﻫﺎي ( ﺑﻪ وﺳﻴﻠﺔ ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻣﺸﺘﻖ ﻓﻀﺎﻳﻲ از ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺑﺮاي ﺑﺮاي ﻣﻴﺮاﻳﻲ )
j
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x
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  آﻳﺪ. ﮔﻴﺮي ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲ ﻦو ﺳﺮاﻧﺠﺎم ﻣﻴﺎﻧﮕﻴ 2´ 
ﺑﻌﻀﻲ از ﺿﺮاﺋﺐ ﭘﻴﭽﻴﺪه ﺟﻤﻼت ﻛﻪ در ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﻌﺎدﻻت ﻇﺎﻫﺮ ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ ﻧﻴﺎز ﺑﻪ ﻓﺮﺿﻴﺎت ﺑﻨﻴﺎدي و اﺳﺎﺳﻲ دارد 
ﮔﻴﺮﻳﻬﺎ و ﻓﺮﺿﻴﺎﺗﻲ ﻛﻪ ﺟﻤﻼت ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻌﺎدﻻت ﭘﻴﭽﻴﺪه ﻳﺎ  ﺗﺎ ﻣﻌﺎدﻻت ﻋﻤﻼً ﻗﺎﺑﻞ ﺣﻞ ﮔﺮدد. ﺟﺰﺋﻴﺎت ﻣﺸﺘﻖ
ﺑﻪ  ﺑﺎﺷﺪ. ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺳﺎده ﺷﺪه  ( در دﺳﺘﺮس ﻣﻲ3791ﻣﻠﻲ، )اﻧﺪ ﺗﻨﻜﺲ و ﻻ ﭘﻮﺷﻲ ﺷﺪه ﺳﺎزي ﺷﺪﻧﺪ و ﻳﺎ ﭼﺸﻢ ﺳﺎده
  ﺻﻮرت زﻳﺮ ﻧﻮﺷﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ:
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ﻧﺎﻣﻴﺪه  آﻳﻨﺪ. ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺑﺎﻻ ﻣﻌﺎدﻟﻪ  ﻣﻲ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺛﺎﺑﺖ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ ﺑﻪ ﻃﻮر ﺗﺠﺮﺑﻲ ﺑﻪ دﺳﺖ c3،  c2،  c1
 kآﻳﺪ. ﻣﺪل ﻣﻌﺎدﻟﻪ اﻧﺘﻘﺎل  ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲ  - k( ﺷﻜﻞ ﻛﺎﻣﻞ ﻣﺪل 89- 5( و )79- 5ﻫﺎي ) ﺷﻮد و ﺑﺎ ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﻣﻲ
ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﻨﻄﻖ ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ و ﻫﻤﺎﻧﻨﺪي آن  از ﻣﻌﺎدﻟﻪ دﻗﻴﻘﻲ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪ ﺣﺎل اﻳﻨﻜﻪ ﻣﺪل اﻧﺘﻘﺎل ﻣﻌﺎدﻟﻪ 
  ﺪه اﺳﺖ.ﺑﺎ ﻗﺮﻳﻨﻪ دﻗﻴﻖ رﻳﺎﺿﻲ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣ
ﺷﻮد ﻛﻪ ﺟﺮﻳﺎن ﺗﻼﻃﻤﻲ ﻛﺎﻣﻼً ﺗﻜﺎﻣﻞ ﻳﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ و از اﺛﺮات  ﻓﺮض ﻣﻲ  - kدر ﺑﻪ دﺳﺖ آوردن ﻣﺪل 
ﺗﻨﻬﺎ ﺑﺮاي اﻳﻦ ﻧﻮع ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎي ﺗﻼﻃﻤﻲ داراي   - kﻟﺰﺟﺖ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ ﺻﺮف ﻧﻈﺮ ﺷﺪه اﺳﺖ. ﻣﺪل اﺳﺘﺎﻧﺪارد 
  ﻣﻘﺪار اﺳﺖ.
   - kﮔﻴﺮي ﺷﺪه ﺑﺎ ﻋﻤﻖ  ﻣﺪل ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ 8- 5
ﺷﻮﻧﺪ ﻛﻪ ﺑﻪ ﺻﻮرت  ﮔﻴﺮي ﺑﺎ ﻋﻤﻖ ﻣﻲ ( ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ001- 5( ﺗﺎ ﻣﻌﺎدﻟﻪ )79- 5از ﻣﻌﺎدﻟﻪ )  - kﻫﺎي ﺳﻪ ﺑﻌﺪي  ﻣﻌﺎدﻟﻪ
  ﺷﻮﻧﺪ: زﻳﺮ اراﺋﻪ ﻣﻲ
hvkP  (201- 5)
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ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي اﺻﻄﻜﺎﻛﻲ ﺑﻪ  ﻣﻲ Pvو  Pvk ﺑﺎﺷﻨﺪ. ﮔﻴﺮي ﺷﺪه ﺑﺎ ﻋﻤﻖ ﻣﻲ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ و  kﻛﻪ 
  ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺑﻴﺎن ﺷﻮد:
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  (0891ﺑﺎﺷﺪ )رودي،  ﻣﻲ   f uCuv 22 ()و  6.32
ﺷﻮﻧﺪ  ﻫﻤﺮاه ﺑﺎ دو ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﻧﺎوﻳﺮاﺳﺘﻮﻛﺲ در ﻣﺪل ﻫﻴﺪرودﻳﻨﺎﻣﻴﻚ وارد ﻣﻲ kﮔﻴﺮي ﺷﺪه  ﻣﻌﺎدﻻت ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
ﺷﻮد ﺳﭙﺲ از ﻣﻌﺎدﻟﻪ  ﺑﻪ اﻳﻦ ﺷﻜﻞ ﻛﻪ ﺑﺮاي ﻫﺮ ﻣﺮﺣﻠﻪ زﻣﺎﻧﻲ ﻣﻌﺎدﻻت ﻫﻴﺪرودﻳﻨﺎﻣﻴﻚ در اﺑﺘﺪا ﺣﻞ ﻣﻲ
ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ و در ﻫﺮ ﻣﺮﺣﻠﺔ زﻣﺎﻧﻲ  tvﺷﻮد و از ﻟﺰﺟﺖ ﺗﻼﻃﻤﻲ  ﻣﺮﺗﺒﺔ دوم اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ kي ﺷﺪه ﮔﻴﺮ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
ﻣﺮﺗﺒﺔ دوم ﺑﻬﺘﺮ اﺳﺖ زﻣﺎﻧﻲ وارد  kﮔﻴﺮي ﺷﺪه  ﺷﻮد. ﻣﻌﺎدﻻت ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ وارد ﻣﻌﺎدﻻت ﻫﻴﺪرودﻳﻨﺎﻣﻴﻚ ﻣﻲ
ﺷﻮﻧﺪ ﻛﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺣﻞ ﻣﻌﺎدﻻت ﺳﻪ ﺑﻌﺪي ﻫﻴﺪرودﻳﻨﺎﻣﻴﻚ و ﻳﺎ دو ﺑﻌﺪي ﻗﺎﺋﻢ ﺑﺎﺷﺪ. ﻣﺪﻟﻬﺎي ﻫﻴﺪرودﻳﻨﺎﻣﻴﻚ 
زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ ﺣﻞ ﻣﻌﺎدﻻت دو ﺑﻌﺪي در اﻓﻖ و ﻳﺎ ﻣﻌﺎدﻻت آب ﻛﻢ ﻋﻤﻖ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺑﺎﺷﺪ از ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺗﻼﻃﻤﻲ 
ﻪ دارد اﺳﺘﻔﺎده ، ﻛﻪ ﺑﺴﺘﮕﻲ ﺑﻪ ﻓﻴﺰﻳﻚ ﻣﺴﺌﻠkاﺳﻤﺎﮔﻮرﻳﻨﺴﻜﻲ و ﻳﺎ ﻣﻌﺎدﻟﺔ ﻣﺮﺗﺒﺔ ﺻﻔﺮ و ﻳﺎ ﻣﺮﺗﺒﺔ اول 
ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ ﻣﺪ ﻧﻈﺮ ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ در ﻣﺪل ﻣﻌﺎدﻟﺔ ﺗﻼﻃﻤﻲ اﺳﻤﺎﮔﻮرﻳﻨﺴﻜﻲ ﻳﺎ ﻣﻌﺎدﻟﺔ ﻣﺮﺗﺒﺔ  ﺷﻮد. اﻳﻦ ﻣﻮﺿﻮع ﻣﻲ ﻣﻲ
و ﻳﺎ ﻣﺮﺗﺒﺔ اول آن ﺗﻔﺎوت ﭼﻨﺪاﻧﻲ وﺟﻮد ﻧﺪارد، زﻳﺮا در ﻫﻤﺔ آﻧﻬﺎ ﺣﻞ ﺗﻮازﻧﻲ ﻣﺪ ﻧﻈﺮ اﺳﺖ و در  kﺻﻔﺮ 
اده ﺷﺪ ﻣﺪل اﺳﻤﺎﮔﻮرﻳﻨﺴﻜﻲ ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه ﻣﻌﺎدﻻت ﻫﻴﺪرودﻳﻨﺎﻣﻴﻚ ﻧﺎوﻳﺮ اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ ﻗﺒﻼً ﺗﻮﺿﻴﺢ د
( ﺑﺮاي ﻫﺮ ﻣﺮﺣﻠﺔ زﻣﺎﻧﻲ ﺑﺮ روي ﻳﻚ ﺷﺒﻜﻪ ﺑﺪون ﺳﺎﺧﺘﺎر ﻣﺜﻠﺜﻲ ﻏﻴﺮ ﻫﻤﭙﻮﺷﺎن 14- 5( و )04- 5ـ اﺳﺘﻮﻛﺲ )
ﺷﻮﻧﺪ ﻛﻪ ﻧﺤﻮة ﺣﻞ آﻧﻬﺎ در ﺑﺨﺶ روش ﺣﻞ ﻋﺪدي ﺑﻌﺪ از ﺳﺎﺧﺘﺎر ﻣﺪل ﺧﻮاﻫﺪ آﻣﺪ )ﻣﻨﺘﻈﺮي  ﮔﺴﺴﺘﻪ ﻣﻲ
  (.3002ﻧﻤﻴﻦ، 
  ﺎر ﻣﺪل ﺟﺮﻳﺎن اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪهﺳﺎﺧﺘ 9- 5
ﺷﻮد. ﻣﺪل ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده  در اﻳﻦ ﻗﺴﻤﺖ ﺑﻪ ﻧﻮع و ﺳﺎﺧﺘﺎر ﻣﺪل و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ دﻻﻳﻞ اﺳﺘﻔﺎده از آن ﭘﺮداﺧﺘﻪ ﻣﻲ
ﺷﺒﻜﻪ ﺑﺪون ﺳﺎﺧﺘﺎر ﻣﺜﻠﺜﻲ اﺳﺖ در زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ ﻣﺮزﻫﺎي ﻫﻨﺪﺳﻪ ﻣﺤﻴﻂ ﺑﺴﻴﺎر ﻧﺎﻣﻨﻈﻢ ﺑﺎﺷﻨﺪ و ﻳﺎ اﻳﻨﻜﻪ 
  ٥١٢
ﻤﻴﺖ ﺑﺴﻴﺎر ﺑﻴﺸﺘﺮي ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺳﺎﻳﺮ ﻧﻘﺎط وﺿﻌﻴﺖ ﺟﺮﻳﺎن در ﻣﺤﺪوده ﺑﺴﻴﺎر ﻛﻮﭼﻜﻲ از ﻣﺤﻴﻂ ﺣﻞ از اﻫ
ﻫﺎي ﺑﺪون ﺳﺎﺧﺘﺎر اﺑﺰار ﺑﺴﻴﺎر ﻗﺪرﺗﻤﻨﺪي ﺑﺮاي  ﺑﺮﺧﻮردار ﺑﺎﺷﺪ. در اﻳﻦ ﻣﻮارد ﺑﻪ ﻛﺎرﮔﻴﺮي ﺷﺒﻜﻪ
ﻫﺎي ﺑﺪون ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺗﺎ ﺣﺪي  ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻨﺘﻬﺎ ﻧﺤﻮه ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت در ﺷﺒﻜﻪ ﺳﺎزي ﺟﺮﻳﺎن در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﺤﻠﻲ ﻣﻲ ﺷﺒﻴﻪ
ﻫﺎي ﺑﺪون ﺳﺎﺧﺘﺎر  ﻫﺎي ﺑﺪون ﺳﺎﺧﺘﺎر، ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺷﺒﻜﻪ ﻫﺎي ﺑﺎ ﺳﺎﺧﺘﺎر اﺳﺖ. ﭼﻮن در ﺷﺒﻜﻪ ﻣﺘﻔﺎوت از ﺷﺒﻜﻪ
ﻫﺎي ﻣﺠﺎور ﻫﻢ اﻟﺰاﻣﺎً  ﻣﺜﻠﺜﻲ، ﺑﻴﻦ ﻧﻘﺎط ﻣﺨﺘﻠﻒ ارﺗﺒﺎط ﺧﺎﺻﻲ وﺟﻮد ﻧﺪارد، ﺑﺮاي ﻣﺜﺎل ﺷﻤﺎره ﮔﺮه
ﻫﺎي ﺑﺪون ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺑﻪ روش اﺣﺠﺎم  ﻫﺎﻳﻲ ﻣﺘﻮاﻟﻲ ﻧﺨﻮاﻫﺪ ﺑﻮد. ﺑﺮاي اﻧﺠﺎم ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت ﺑﺮ روي ﺷﺒﻜﻪ ﺷﻤﺎره
ﻫﺎي ﻣﺮﺑﻮط  ﺗﻮان ﮔﺮه ﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در ﻣﺪل را ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻛﺮد و ﺳﭙﺲ ﻣﻲﻣﺤﺪود در اﺑﺘﺪا ﺑﺎﻳﺪ ﺣﺠﻢ ﻛﻨﺘﺮﻟﻬﺎي ﻣ
ﺑﻪ ﻫﺮ ﺣﺠﻢ ﻛﻨﺘﺮل را در ﻳﻚ آراﻳﻪ ذﺧﻴﺮه ﻧﻤﻮد و ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت را ﺑﺮ اﺳﺎس آن آراﻳﻪ اﻧﺠﺎم داد. اﻣﺎ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ 
ﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ ﺗﻌﺪاد ﻧﻘﺎط در ﻫﺮ ﺣﺠﻢ ﻛﻨﺘﺮل اﻟﺰاﻣﺎً ﺛﺎﺑﺖ ﻧﻴﺴﺖ، اﻳﻨﻜﺎر ﺑﺎ ﻣﺸﻜﻼت زﻳﺎدي ﻫﻤﺮاه اﺳﺖ. از 
اﺳﺘﻔﺎده از اﻳﻦ آراﻳﻪ ﺣﺎﻓﻈﻪ زﻳﺎدي اﺣﺘﻴﺎج دارد. ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ اﻛﺜﺮ ﻧﻘﺎط ﭘﺪﻳﺪآورﻧﺪه ﺷﺒﻜﻪ، ﺑﻪ ﺟﺰ ﻃﺮف دﻳﮕﺮ 
ﺑﺮﺧﻲ ﻧﻘﺎط ﻣﺮزي، در دو ﺣﺠﻢ ﻛﻨﺘﺮل وﺟﻮد دارﻧﺪ و ﻧﺘﻴﺠﺘﺎً اﻧﺠﺎم ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت ﺑﺮ روي ﻧﻘﺎط ﭘﺪﻳﺪآورﻧﺪه 
ﺿﻠﻌﻴﻬﺎﻳﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺗﺎ ﺣﺪ زﻳﺎدي ﺣﺠﻢ ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت را اﻓﺰاﻳﺶ دﻫﺪ. در ﻣﺪل ﺣﺎﺿﺮ ﺣﺠﻢ ﻛﻨﺘﺮﻟﻬﺎ ﭼﻨﺪ ﺷﺒﻜﻪ ﻣﻲ
اﻧﺪ.  ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ از ﺑﺮﺧﻮرد ﻋﻤﻮد ﻣﻨﺼﻔﻬﺎي ﻣﺜﻠﺜﻬﺎي ﻣﺠﺎور ﻫﻢ ﻛﻪ در ﻳﻚ ﻧﻘﻄﻪ ﻣﺸﺘﺮك ﻫﺴﺘﻨﺪ ﭘﺪﻳﺪ آﻣﺪه
  اي از اﻳﻦ ﺣﺠﻢ ﻛﻨﺘﺮﻟﻬﺎ در ﺷﻜﻞ زﻳﺮ ﻧﻤﺎﻳﺶ داده ﺷﺪه اﺳﺖ. ﻧﻤﻮﻧﻪ
 
  : ﻧﻤﺎﻳﺶ ﺣﺠﻢ ﻛﻨﺘﺮل ﻏﻴﺮﻫﻤﭙﻮﺷﺎن ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در ﻣﺪل2- 5ﺷﻜﻞ 
  ٦١٢
از ﻳﻚ ﻃﺮف و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي از اﻓﺰاﻳﺶ ﺣﺠﻢ ﺑﺮاي ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي از اﻧﺠﺎم اﻳﻦ ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت ﺳﻨﮕﻴﻦ 
ﺗﻮان  ﺷﻮد. در ﺣﺎﻟﺖ ﻛﻠﻲ ﻣﻲ ﺣﺎﻓﻈﻪ ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز از ﻃﺮف دﻳﮕﺮ ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت ﺑﺮ روي ﻳﺎﻟﻬﺎي ﻣﺜﻠﺜﻬﺎ اﻧﺠﺎم ﻣﻲ
ﮔﻔﺖ ﻛﻪ ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت ﺑﺎﻳﺪ ﺑﺮ روي ﻳﺎﻟﻬﺎي ﺣﺠﻢ ﻛﻨﺘﺮﻟﻬﺎي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده اﻧﺠﺎم ﺷﻮد و در ﻧﻬﺎﻳﺖ ﻣﻘﺪار 
ﺷﻮد. اﻣﺎ در اﻳﻨﺠﺎ ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ ﮔﻔﺘﻪ ﺷﺪ  ﻧﻘﻄﻪ دﻳﮕﺮ اﺿﺎﻓﻪ ﻣﻲﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه از ﻳﻚ ﻧﻘﻄﻪ ﻛﻢ ﻣﻴﮕﺮدد و ﺑﻪ 
ﺗﻮان ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت را ﺑﺮ روي ﻳﺎﻟﻬﺎ اﻧﺠﺎم  ﺣﺠﻢ ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً دو ﺑﺮاﺑﺮ ﻣﻴﮕﺮدد ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑﺮاي ﺳﺎدﮔﻲ ﻛﺎر ﻣﻲ
  ((.2- 5ﺷﻮد )ﺷﻜﻞ ) داد. در اﻳﻦ ﺣﺎﻟﺖ ﺗﻜﺮارﻫﺎي ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺑﺮ روي اﺿﻼع ﻣﺜﻠﺜﻬﺎ اﻧﺠﺎم ﻣﻲ
ﻫﺎي اﺑﺘﺪا و اﻧﺘﻬﺎ و ﭼﭗ و راﺳﺖ  اي ﺗﻌﺮﻳﻒ ﺷﻮد ﻛﻪ در آن ﮔﺮه ﻻزم اﺳﺖ ﻛﻪ آراﻳﻪﺑﺮاي ﻧﻴﻞ ﺑﻪ اﻳﻦ ﻫﺪف 
ﺗﻮان ﻋﺮض ﻣﺆﺛﺮ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻫﺮ ﮔﺮه را  ﻫﺎي ﺳﻤﺖ ﭼﭗ و راﺳﺖ ﻣﻲ ﻫﺮ ﺿﻠﻊ ﻣﺸﺨﺺ ﺑﺎﺷﺪ. ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﮔﺮه
ﻪ ﺗﻮان ﻣﺴﺎﺣﺖ ﺣﺠﻢ ﻛﻨﺘﺮﻟﻬﺎ را ﺑﻪ ﺳﺎدﮔﻲ ﻣﺤﺎﺳﺒ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻛﺮد و ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از اﻳﻦ ﻋﺮض و ﻃﻮل ﺿﻠﻊ ﻧﻴﺰ ﻣﻲ
  ﻧﻤﻮد.
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ در اﻏﻠﺐ اوﻗﺎت ﺣﻞ ﻣﻌﺎدﻻت ﺑﺮ روي ﺷﺒﻜﻪ ﺑﺪون ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﺮﻛﺰي اﻧﺠﺎم 
ﺑﺮﻧﺪ. ﺑﺮاي ﻏﻠﺒﻪ ﺑﺮ ﻧﻮﺳﺎﻧﺎت  ﺷﻮد، اﻛﺜﺮ اﻳﻦ ﻣﺪﻟﻬﺎ ﻧﻴﺰ در ﻫﻨﮕﺎم اﺟﺮا از وﺟﻮد ﻧﻮﺳﺎن در ﺟﻮاﺑﻬﺎ رﻧﺞ ﻣﻲ ﻣﻲ
اﻧﺪ ﻛﻪ از ﺟﻤﻠﻪ  ه ﻛﺮدهﺣﺎﺻﻞ از ﺣﻞ ﻋﺪدي ﺻﺮﻳﺢ ﻣﺮﻛﺰي ﻣﺤﻘﻘﻴﻦ ﻣﺨﺘﻠﻒ از روﺷﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ اﺳﺘﻔﺎد
ﺗﻮان ﺑﻪ اﺳﺘﻔﺎده از روش ﻟﺰﺟﺖ ﻣﺼﻨﻮﻋﻲ ﺑﺮ روي ﺷﺒﻜﻪ ﺑﺪون ﺳﺎﺧﺘﺎر ﻫﻤﭙﻮﺷﺎن )ﺻﺒﺎغ ﻳﺰدي و  آﻧﻬﺎ ﻣﻲ
و ﻫﻤﻜﺎران،  1( و ﻛﺎرﺑﺮد ﻟﺰﺟﺖ ﻣﺼﻨﻮﻋﻲ ﺑﺮ روي ﺷﺒﻜﻪ ﺑﺎ ﺳﺎﺧﺘﺎر اﺷﺎره ﻛﺮد )ﻳﺎﻧﻮس4002ﻫﻤﻜﺎران، 
ﺎت ﻋﺪدي ﺑﺎﻳﺪ ﻋﻼوه ﺑﺮ ﻟﺰﺟﺖ (. در اﻳﻦ روش در ﺑﺴﻴﺎري از اوﻗﺎت ﺑﺮاي از ﺑﻴﻦ ﺑﺮدن ﻧﻮﺳﺎﻧ4991
ﺳﺎزي  ﻣﺼﻨﻮﻋﻲ از ﻋﻤﻠﻜﺮدﻫﺎي ﻫﻤﻮارﻛﻨﻨﺪة ﺷﺎرﻫﺎي ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه ﻧﻴﺰ اﺳﺘﻔﺎده ﻛﺮد. اﻳﻦ ﻣﺪل در ﺷﺒﻴﻪ
ﺳﺎزي ﻣﻮﺟﻬﺎي ﺗﻴﺰ  ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎي ﻣﺎﻧﺎ زﻳﺮ و ﺑﺎﻻي ﺑﺤﺮاﻧﻲ ﻧﻴﺰ از ﻗﺪرت ﺧﻮﺑﻲ ﺑﺮﺧﻮردار اﺳﺖ، اﻣﺎ در ﺷﺒﻴﻪ
ﺳﺘﻔﺎده از روﺷﻬﺎي ﺟﻬﺘﻤﻨﺪ ﺑﺮاي ﺣﻞ ﺟﺮﻳﺎن ﺗﺎ ﺣﺪي ﺿﻌﻒ دارﻧﺪ. ﻳﻜﻲ دﻳﮕﺮ از روﺷﻬﺎي ﻣﻌﻤﻮل ا
(. اﻳﻦ روﺷﻬﺎ از ﺗﻮاﻧﺎﻳﻲ ﺑﺴﻴﺎر 2891و اُﺷﺮ و ﻫﻤﻜﺎران،  6991و ﻫﻤﻜﺎران،  2ﻣﻌﺎدﻻت ﺣﺎﻛﻢ اﺳﺖ )زاﺋﻮ
ﺳﺎزي ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎي ﻣﺘﻐﻴﺮ ﺳﺮﻳﻊ ﺑﺮﺧﻮردارﻧﺪ و در ﺻﻮرﺗﻲ ﻛﻪ از دﻗﺘﻬﺎي ﻣﺮﺗﺒﻪ ﺑﺎﻻ  ﺑﺎﻻﻳﻲ ﺑﺮاي ﺷﺒﻴﻪ
ي ﺑﺎ ﺗﻐﻴﻴﺮات زﻣﺎﻧﻲ و ﻣﻜﺎﻧﻲ ﺑﺴﻴﺎر ﺷﺪﻳﺪ را ﻧﻴﺰ ﺑﺎ دﻗﺖ ﺗﻮان ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎ ﺑﺮﺧﻮردار ﺑﺎﺷﻨﺪ، ﺑﻪ ﻛﻤﻚ آﻧﻬﺎ ﻣﻲ
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ﺳﺎزي دﻗﻴﻖ ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺎﻳﺪ از ﻋﻤﻠﻜﺮدﻫﺎي ﻣﺤﺪودﻛﻨﻨﺪه ﺷﺎر اﺳﺘﻔﺎده  در اﻳﻦ روﺷﻬﺎ، در ﺑﺴﻴﺎر از ﻣﻮاﻗﻊ ﺑﺮاي ﺷﺒﻴﻪ
ﻛﻪ ﻗﺒﻼً ﻧﻴﺰ  ﺗﺮ از ﺳﺎﻳﺮ روﺷﻬﺎ ﻫﺴﺘﻨﺪ. ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﺮد. ﺑﻌﻼوه ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ اﻳﻦ روﺷﻬﺎ ﺗﺎ ﺣﺪي ﺳﻨﮕﻴﻦ
ﺑﺤﺚ ﺷﺪ، ﻣﻌﺎدﻻت ﺣﺎﻛﻢ ﺑﺮ روي ﻳﻚ ﺷﺒﻜﻪ ﻏﻴﺮﻫﻤﭙﻮﺷﺎن ﻧﺎﻣﻨﻈﻢ و ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻳﻚ روش ﻣﺮﺗﺒﺔ دوم ﻣﻨﺎﺳﺐ 
ﺷﻮﻧﺪ روش ﺣﻞ روش اﺣﺠﺎم ﻣﺤﺪود ﻛﻪ ﺑﺎ روش  ﻫﺎي ﺑﺪون ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﺮﻛﺰي ﺣﻞ ﻣﻲ ﺑﺮاي ﺷﺒﻜﻪ
  ﺣﻞ ﺷﺪه اﺳﺖ.  4درﺟﻪ دﻗﺖ دو ﻓﺮُم
  
  روش ﺣﻞ ﻋﺪدي ﻣﻌﺎدﻟﻪ اﻧﺘﻘﺎل  11-5
ﺗﻮان اﻧﺘﻘﺎل  از ﺟﻤﻠﻪ ﻣﻌﺎدﻻت ﺣﺎﻛﻢ ﺑﺮ ﭘﺎﻳﺴﺘﮕﻲ ﻣﻮاد ﻳﺎ ﮔﺮﻣﺎ در ﺳﻴﺎل اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﻪ وﺳﻴﻠﺔ آن ﻣﻲ 97ﻣﻌﺎدﻟﻪ اﻧﺘﻘﺎل
را اراﺋﻪ ﻛﺮده ﺑﺮاي ﺣﻞ  و  kﻛﻤﻴﺘﻬﺎﻳﻲ ﻣﺎﻧﻨﺪ رﺳﻮب، آﻟﻮدﮔﻲ، ﺷﻮري و ﻳﺎ ﺣﺘﻲ اﻧﺘﻘﺎل ﻛﻤﻴﺘﻬﺎﻳﻲ ﻣﺎﻧﻨﺪ 
ﺔ ﺣﻞ ﻣﻌﺎدﻻت ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻫﻴﺪرودﻳﻨﺎﻣﻴﻚ ﻣﺪﻟﻬﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﺷﺎﻣﻞ آﺷﻔﺘﮕﻴﻬﺎﻳﻲ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻣﻌﺎدﻟﺔ اﻧﺘﻘﺎل ﺿﻤﻦ اﻳﻨﻜﻪ ﻣﻘﺪﻣ
دﻫﻨﺪة آن ﻧﻴﺰ ﻫﺴﺖ. ﻣﻌﺎدﻻت اﻧﺘﻘﺎل در ﻓﻀﺎي دوﺑﻌﺪي ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر  ﺷﻮد ﺟﺰء اﺻﻠﻲ ﺗﺸﻜﻴﻞ ﺟﺮﻳﺎن را ﺷﺎﻣﻞ ﻣﻲ
ﻛﻪ در ﻗﺴﻤﺘﻬﺎي ﻗﺒﻞ اﺟﺰاي آن ﺑﻪ ﻃﻮر ﻛﺎﻣﻞ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪ ﺷﺎﻣﻞ دو ﺟﺰء اﺻﻠﻲ ﻓﺮارﻓﺖ ﻛﻪ در واﻗﻊ اﻧﺘﻘﺎل 
ﻛﻪ ﻧﺎﺷﻲ از اﻧﺘﻘﺎل ﺟﺮم ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﺗﻔﺎوت ﻏﻠﻈﺖ و ﻳﺎ ﭘﺨﺶ  ﺟﺮم ﻧﺎﺷﻲ از ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺮﻳﺎن اﺳﺖ و ﺟﺰء ﭘﺨﺸﻲ
ﺑﺎﺷﺪ. ﺑﻪ ﻃﻮر ﺧﻼﺻﻪ و ﺑﻪ  ﺑﺎﺷﺪ ﻫﺴﺘﻨﺪ. ﻫﻤﻴﻨﻄﻮر ﺷﺎﻣﻞ ﭼﺸﻤﻪ و ﭼﺎﻫﻪ ﻛﻪ ﻗﺒﻼً ﻧﻴﺰ ﺑﻪ آﻧﻬﺎ اﺷﺎره ﺷﺪه، ﻣﻲ ﻣﻲ
  ﺷﻮد. دﻟﻴﻞ اﻫﻤﻴﺖ ﻣﻌﺎدﻟﺔ اﻧﺘﻘﺎل ﺑﺮاي ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎي دو ﺑﻌﺪي ﻣﺠﺪدا ًﺑﺎزﻧﻮﻳﺴﻲ ﻣﻲ
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و  xDو  yو  xﺳﺮﻋﺘﻬﺎي ﺟﺮﻳﺎن در ﺟﻬﺘﻬﺎي  vو  uﻛﻤﻴﺖ ﻣﻮرد اﻧﺘﻘﺎل ﻣﺜﻼً ﻏﻠﻈﺖ رﺳﻮب،  cﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺑﺎﻻ  در
  ﻣﻘﺪار ﭼﺸﻤﻪ ﻳﺎ ﭼﺎﻫﻪ اﺳﺖ. Sو  yو  xﺿﺮاﺋﺐ اﺧﺘﻼط ﻳﺎ ﭘﺨﺶ در ﺟﻬﺘﻬﺎي  Dy
ﺗﻮاﻧﺪ ﻧﺎﺷﻲ  اي ﺧﺎص ﺑﺎ زﻣﺎن اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﻲ ﻧﻘﻄﻪ ( در واﻗﻊ ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻏﻠﻈﺖ در401-5ﺟﻤﻠﺔ اول ﻣﻌﺎدﻟﻪ )
از ﺗﻔﺎوت ﻏﻠﻈﺖ )ﭘﺨﺸﻲ( ﻳﺎ ورود و ﺧﺮوج ﺟﺮم ﺗﻮﺳﻂ ﭼﺸﻤﻪ و ﻳﺎ ﭼﺎﻫﻪ و ﻳﺎ ﺣﻤﻞ ﻏﻠﻈﺖ ﺗﻮﺳﻂ ﺟﺮﻳﺎن 
اي  ﺳﺎزي ﻋﺪدي ﺑﺎ روﺷﻬﺎي ﺳﺎده اي ﺑﺮﺧﻮردار ﻧﻴﺴﺖ و در ﺷﺒﻴﻪ ﺑﺎﺷﺪ. ﺟﻤﻠﻪ ﭼﺸﻤﻪ و ﭼﺎه از اﻫﻤﻴﺖ وﻳﮋه
ﻫﺎي ﺳﻤﺖ ﭼﭗ ﻣﻌﺎدﻟﻪ )ﻓﺮارﻓﺖ ـ ﭘﺨﺸﻲ(  ﻌﺎدﻟﻪ اﻧﺘﻘﺎل ﻳﻌﻨﻲ ﺟﻤﻠﻪﺗﻮان آن را اﻋﻤﺎل ﻛﺮد. دو ﺟﺰء اﺻﻠﻲ ﻣ ﻣﻲ
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ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ ﺿﻤﻦ ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﺴﺘﻘﻞ ﺑﺎ روﺷﻬﺎي ﻋﺪدي ﻣﺘﻨﺎﺳﺐ ﺑﺎ  رﻓﺘﺎر ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ ﻛﺎﻣﻼً ﻣﺘﻔﺎوﺗﻲ دارﻧﺪ و ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻣﻲ
ﻓﻴﺰﻳﻚ آﻧﻬﺎ ﺣﻞ ﺷﻮد ﻛﻪ ﻟﺰوﻣﺎً ﻫﻢ روش ﻋﺪدي ﻛﻪ ﺑﺮاي ﭘﺨﺶ ﻣﻨﺎﺳﺐ اﺳﺖ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﺑﺮاي ﻓﺮارﻓﺖ 
  (.4831ـ ﻧﻤﻴﻦ، ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻧﺒﺎﺷﺪ )ﻣﻨﺘﻈﺮي 
اﺑﺘﺪا ﺟﻬﺖ ﺑﺮرﺳﻲ دﻗﺖ، ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﻮدن روش ﺑﺎ ﻓﻴﺰﻳﻚ ﻣﺴﺌﻠﻪ و ﭘﺎﻳﺪاري روش ﺑﻪ ﺣﻞ ﻳﻚ ﺑﻌﺪي ﻣﻌﺎدﻟﻪ 
  ﺑﺎﺷﺪ. ﻓﺮارﻓﺖ ﭘﺮداﺧﺘﻪ ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ. ﻫﻤﻴﻦ روش ﺣﻞ ﺑﻪ ﺳﺎدﮔﻲ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻌﻤﻴﻢ ﺑﻪ دو ﺑﻌﺪ ﻧﻴﺰ ﻣﻲ
  ﻓﺮارﻓﺖروش ﺣﻞ ﻣﻌﺎدﻟﻪ  1-11-5
ﺷﻮد از ﺟﻤﻠﻪ روش  ﺑﻌﺪي ﻓﺮارﻓﺖ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ روﺷﻬﺎي ﻣﺘﻌﺪدي در ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت ﻋﺪدي ﺑﺮاي ﺣﻞ ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﻳﻚ
ﻛﻪ ﺑﻪ روﺷﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻗﺎﺑﻞ ﺣﻞ اﺳﺖ و ﺑﺎﻻﺧﺮه روش ﺣﺠﻢ  2، روش ﺗﻔﺎﺿﻞ ﻣﺤﺪود1ﺧﻄﻮط ﻣﺸﺨﺼﻪ
ﻣﺤﺪود اﺳﺖ ﻛﻪ در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ از آن اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ. ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻻزم اﺳﺖ ﻛﻪ ﺗﺌﻮري اﻳﻦ روش ﺗﺸﺮﻳﺢ 
  ﺷﻮد:
  روش ﺣﺠﻢ ﻣﺤﺪود 2-11-5
ﺑﺎﺷﺪ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﻓﺮارﻓﺖ  ﻣﻲ 1ﺎزﻣﻨﺪ داﺷﺘﻦ رواﺑﻂ ﺣﺎﻛﻢ ﺑﻪ ﺷﻜﻞ ﭘﺎﻳﺴﺘﺎريروش ﻋﺪدي ﺣﺠﻢ ﻣﺤﺪود ﻧﻴ
  در ﺷﻜﻞ ﻳﻚ ﺑﻌﺪي آن ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ اﺳﺖ:
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ﺣﺎل اﮔﺮ ﻳﻚ ﺳﻠﻮل ﻣﺤﺎﺳﺒﺎﺗﻲ )ﺣﺠﻢ ﻛﻨﺘﺮل( در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﻮد، ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻏﻠﻈﺖ داﺧﻞ ﺣﺠﻢ ﻛﻨﺘﺮل ﺑﺮاﺑﺮ 
ﺷﻮد ﻣﻨﻬﺎي ﺷﺎري ﻛﻪ از ﻣﺮز ﭘﺎﻳﻴﻦ دﺳﺖ  ﺑﺎﻻ دﺳﺖ وارد ﺣﺠﻢ ﻛﻨﺘﺮﻟﻲ ﻣﻲاﺳﺖ ﺑﺎ ﻣﻘﺪار ﺷﺎري ﻛﻪ از ﻣﺮز 
  ﺗﻮان ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﻧﻮﺷﺖ: ﺷﻮد. اﻳﻦ ﻣﺴﺌﻠﻪ را ﻣﻲ ﺧﺎرج ﻣﻲ
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ﮔﺎﻫﻲ اﻳﻦ راﺑﻄﻪ را ﺑﺎﺷﻨﺪ.  ﺷﺎر ﻋﺒﻮري از ﻣﺮزﻫﺎي ﺑﺎﻻ دﺳﺖ و ﭘﺎﻳﻴﻦ دﺳﺖ ﻣﻲ cuj ()1/2و  cuj ()1/2ﻣﻘﺎدﻳﺮ 
ﻛﻨﻨﺪ ﻛﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺟﺮم داﺧﻞ ﺳﻠﻮل در ﻳﻚ ﮔﺎم زﻣﺎﻧﻲ ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ ﺗﻔﺎﺿﻞ ﺟﺮم  ﺗﺮ ﺑﻪ اﻳﻦ ﺻﻮرت ﺑﻴﺎن ﻣﻲ ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ
  ﺷﻮد. ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﻧﻮﺷﺘﻪ ﻣﻲ ورودي و ﺧﺮوﺟﻲ در آن ﮔﺎم زﻣﺎﻧﻲ ﻣﻲ
  cxcxtcutcu jnjnjj   ..()() 11/21/2 (701-5)
ﻫﺎي ﺳﻤﺖ راﺳﺖ ﺟﺮﻣﻬﺎي ورودي از ﻣﺮز ﺳﻤﺖ  ﻟﻲ و ﺟﻤﻠﻪدر ﺟﻤﻠﻪ ﺳﻤﺖ ﭼﭗ ﻣﻘﺪار ﺟﺮم در دو ﮔﺎم زﻣﺎﻧﻲ ﻣﺘﻮا
  ﺗﻮان ﺑﻪ ﺷﻜﻞ ﻛﻠﻲ روش ﺣﺠﻢ ﻣﺤﺪود ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﻧﻮﺷﺖ: ﺑﺎﺷﻨﺪ. ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺑﺎﻻ را ﻣﻲ ﭼﭗ و راﺳﺖ ﻣﻲ
  11/21/2 () (801-5)
xFF jnjnjj 
  cct
ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻛﻪ ﺑﻪ آﻧﻬﺎ ﺷﺎر  ﻣﻲﺟﺮﻣﻬﺎي ﻋﺒﻮري از ﻣﺮزﻫﺎي ﭘﺎﻳﻴﻦ دﺳﺖ و ﺑﺎﻻ دﺳﺖ در واﺣﺪ زﻣﺎن  Fj1/2ﻛﻪ در آن 
ﺷﻮد. در روش ﺣﺠﻢ ﻣﺤﺪود ﺑﺎ ﺗﻌﺮﻳﻒ اﻳﻦ ﺷﺎرﻫﺎ ﺑﻪ ﺷﻜﻠﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ  ﻋﺒﻮري در واﺣﺪ زﻣﺎن ﻧﻴﺰ ﮔﻔﺘﻪ ﻣﻲ
ﺷﻮد.  ﺷﻮد. درﺟﺔ دﻗﺖ روش ﻋﺪدي ﻧﻴﺰ ﺑﺮ ﻫﻤﻴﻦ ﻣﺒﻨﺎ ﻣﺸﺨﺺ ﻣﻲ روﺷﻬﺎي ﻋﺪدي ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ ﺣﺎﺻﻞ ﻣﻲ
ﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺳﻤﺖ ﻧﺤﻮه ﺗﻌﺮﻳﻒ و ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ در اﻳﻦ روش ﺑﻪ ﺟﺎي ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ روﺷﻬﺎي ﺗﻔﺎﺿﻠﻬﺎي ﻣﺤﺪود، ﻋﻤﺪه ﺗ
ﺷﻮد. ﺑﻪ اﻳﻦ ﺻﻮرت  ﺑﺎﺷﺪ. ﺗﻔﺎوت ﻋﻤﺪه دﻳﮕﺮ اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ ﺣﻞ ﻣﺘﻨﺎﺳﺒﺎ ًاﺻﻼح ﻣﻲ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺎرﻫﺎ ﻣﻲ
ﺷﻮد، ﺑﻠﻜﻪ ﺑﺮاي ﻫﺮ ﻛﺪام از ﻣﺮزﻫﺎ ﺷﺎر ﻋﺒﻮري  ( ﺑﺮاي ﻫﺮ ﺳﻠﻮل ﻣﺤﺎﺳﺒﺎﺗﻲ ﺣﺴﺎب ﻧﻤﻲ801-5ﻛﻪ ﻣﻌﺎدﻟﻪ )
ﺷﻮد. اﻳﻦ ﻣﻮرد ﻧﻪ ﺗﻨﻬﺎ  ﺎﻓﻪ و از ﺟﺮم ﺑﺎﻻ دﺳﺘﻲ ﻛﺴﺮ ﻣﻲﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه ﺑﻪ ﺟﺮم ﻣﻮﺟﻮد در ﺳﻠﻮل ﭘﺎﻳﻴﻦ دﺳﺘﻲ اﺿ
ﺷﻮد  ﻛﻨﺪ. ﻳﻌﻨﻲ ﻫﻴﭻ ﺟﺮﻣﻲ ﻛﻢ ﻧﻤﻲ ﺳﺎزد ﺑﻠﻜﻪ ﭘﺎﻳﺴﺘﺎري ﻛﻤﻴﺖ را ﺗﻀﻤﻴﻦ ﻣﻲ ﺗﺮ ﻣﻲ ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت را ﻛﻢ ﻫﺰﻳﻨﻪ
ﻣﮕﺮ اﻳﻨﻜﻪ ﻫﻤﺎﻧﻘﺪر ﺑﻪ دﻳﮕﺮي اﺿﺎﻓﻪ ﺷﻮد و ﺑﺎﻟﻌﻜﺲ ﻛﻪ اﻳﻦ ﺧﻮد ﻳﻜﻲ از ﺑﺎرزﺗﺮﻳﻦ اﻣﺘﻴﺎزات روش ﺣﺠﻢ 
  ﺑﺎﺷﺪ. ﻣﺤﺪود ﻣﻲ
ﻦ ﺟﺮم ﻋﺒﻮري از ﻫﺮ ﻣﺮز ﻋﺒﺎرت ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد از ﻗﺴﻤﺘﻲ از ﺟﺮم ﺳﻠﻮل ﺑﺎﻻ دﺳﺖ آن ﻣﺮز ﻛﻪ در ﻃﻮل ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳ
ﻃﻲ  tﻣﺴﺎﻓﺘﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺟﺮﻳﺎن در زﻣﺎن  . utﻣﺠﺎور آن ﻣﺮز در آن ﺳﻠﻮل ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ. ﻣﻘﺪار  . ut
  ((.3-5ﻛﻨﺪ )ﺷﻜﻞ ) ( را ﺑﻪ ﭘﺎﻳﻴﻦ دﺳﺖ ﻣﻨﺘﻘﻞ ﻣﻲx) ﻛﻨﺪ. ﭘﺲ از ﻃﻮل ﺳﻠﻮل ﻣﻲ
از ﺳﻠﻮل ﺑﺎﻻ دﺳﺖ ﭼﻪ ﻣﻘﺪار ﺟﺮم وﺟﻮد دارد  . utﺣﺎل اﻳﻦ ﺟﺮم ﻋﺒﻮري ﭼﻘﺪر ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد ﻳﺎ در ﻃﻮل 
از ﺟﺮم  ﺑﺴﺘﮕﻲ ﺧﻮاﻫﺪ داﺷﺖ ﺑﻪ ﻧﺤﻮه ﺗﻮزﻳﻊ ﻏﻠﻈﺖ در آن ﺳﻠﻮل. ﻫﺮ ﻧﺤﻮه ﺗﻮزﻳﻊ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﺗﻌﺮﻳﻒ ﺧﺎﺻﻲ
  ﻋﺒﻮري و در ﻧﺘﻴﺠﻪ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﻳﻚ روش ﻋﺪدي ﺧﺎﺻﻲ ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ.
  ٠٢٢
  
  (4831: ﻃﺮﺣﻲ از ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺟﺮم در ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي روش ﺣﺠﻢ ﻣﺤﺪود )ﻣﻨﺘﻈﺮي ﻧﻤﻴﻦ، 3- 5ﺷﻜﻞ 
  
 08اﺳﺘﺨﺮاج روش ﺑﺎ درﺟﻪ دﻗﺖ ﻣﺮﺗﺒﺔ اول ﭘﺴﺮو 1- 2- 11- 5
( 801- 5ﺷﻮد، ﻣﻌﺎدﻟﻪ ) ( دﻳﺪه ﻣﻲ4- 5ﭼﻨﺎﻧﭽﻪ اﻳﻦ ﺗﻮزﻳﻊ را ﺧﻄﻲ و ﺛﺎﺑﺖ ﻓﺮض ﻛﻨﻴﻢ ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ در ﺷﻜﻞ )
  ﺷﻮد: ﺑﻪ ﺷﻜﻞ زﻳﺮ ﻧﻮﺷﺘﻪ ﻣﻲ
    11 ε(1ε) jnjnjn ccc  (901-5)
  ﺑﺎﺷﺪ. ﻣﻲ utxﺷﻮد ﻛﻪ ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ ﻛﻤﻴﺖ ﺑﺪون ﺑﻌﺪ  (ﻋﺪد ﻛﻮراﻧﺖ ﻧﺎﻣﻴﺪه ﻣﻲﻛﻪ در آن )
  و ﺛﺎﺑﺖ دارد. اﻳﻦ روش ﻧﻴﺰ ﻣﺎﻧﻨﺪ روش ﺗﻔﺎﺿﻞ ﻣﺤﺪود و روش ﺧﻄﻮط ﻣﺸﺨﺼﻪ ﺗﻮزﻳﻊ ﺧﻄﻲ
  اﺳﺘﺨﺮاج روﺷﻬﺎي ﺑﺎ درﺟﻪ دﻗﺖ ﺑﺎﻻﺗﺮ 2-2-11-5
  ﺗﺎ اﻳﻨﺠﺎ در ﻫﺮ ﺳﻪ روش ذﻛﺮ ﺷﺪه در ﻫﺮ ﺳﻠﻮل ﺗﻮزﻳﻊ ﻏﻠﻈﺖ ﺛﺎﺑﺖ و ﺧﻄﻲ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ ﺣﺎﻻ اﮔﺮ ﭼﻨﺎﻧﭽﻪ 
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  (4831: ﻃﺮﺣﻲ از روش ﭘﺴﺮو )ﻣﻨﺘﻈﺮي ﻧﻤﻴﻦ، 4- 5ﺷﻜﻞ 
  
  (4831: ﻃﺮﺣﻲ از ﻣﺴﺌﻠﺔ ﺑﺎ ﺷﻴﺐ ﻣﻌﻠﻮم )ﻣﻨﺘﻈﺮي ﻧﻤﻴﻦ، 5- 5ﺷﻜﻞ 
ﻏﻠﻈﺖ ﻏﻴﺮﺛﺎﺑﺖ و ﻏﻴﺮﺧﻄﻲ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﻮد ﻧﻴﺎز ﺑﻪ ﭼﻪ اﻃﻼﻋﺎﺗﻲ ﺑﺮاي ﺣﻞ ﻣﺴﺌﻠﻪ وﺟﻮد دارد ﻛﻪ ﺑﺘﻮاﻧﺪ 
ﺷﻮد ﻛﻪ در ﻫﺮ ﺳﻠﻮل ﺑﻪ ﺟﺰ ﻏﻠﻈﺖ ﻛﻪ ﻣﻘﺪار آن ﻣﻌﻠﻮم اﺳﺖ ﺗﻐﻴﻴﺮات  ﻣﺴﺌﻠﺔ را ﺣﻞ ﻛﻨﺪ اﺑﺘﺪا ﻓﺮض ﻣﻲ
( 5-5ﺑﺎﺷﺪ. در اﻳﻦ ﺻﻮرت ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺷﻜﻞ )ﻧﻴﺰ ﻣﻌﻠﻮم  jnsﻏﻠﻈﺖ آن ﻫﻢ ﺑﻪ ﺷﻜﻞ ﺧﻄﻲ ﻳﺎ ﺷﻴﺐ آن ﻳﻌﻨﻲ 
  ﺟﺮﻣﻬﺎي ﻋﺒﻮري از ﻣﺮز ﺳﻠﻮﻟﻬﺎ و ﻳﺎ ﺷﺎر ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ اﺳﺖ:
    tucutcxuts jjj 1/2 (.)  12()   (011-5)
  18اﺳﺘﺨﺮاج روش ﺑﺎ درﺟﻪ دﻗﺖ دو )ﻟﻜﺲ وﻧﺪروف( 3-2-11-5
  ﺷﻮد ﺑﺎ راﺑﻄﺔ زﻳﺮ ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻣﻲ sjاﮔﺮ ﻓﺮض ﺷﻮد ﻛﻪ 
 (111-5)
x
cc
 jjj s
  1 
                                                 
 .ffordneW-xaL -1 
 
  ٢٢٢
x( و در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ 111-5( و )011-5ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ راﺑﻄﻪ )
ut

  ﺧﻮاﻫﻴﻢ داﺷﺖ: ε
 (211-5)




x  
cc
jjjj tucutcxut
1
2() 1/2
  (.)1
  xcc jj  12(1ε)12(1ε)1 
ﻧﻴﺰ  j12ﻣﺮز  ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻓﻮق اﺳﺖ ﺑﻪ ﻫﻤﻴﻦ ﺷﻜﻞ ﺷﺎر ﻋﺒﻮري از j12ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺷﺎر ﻋﺒﻮري از ﻣﺮز 
  آﻳﺪ. ﺑﺪﺳﺖ ﻣﻲ
  ﺷﻮد. ( راﺑﻄﻪ زﻳﺮ ﻛﻪ ﻣﻴﺰان ﻏﻠﻈﺖ اﺳﺖ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻣﻲ701- 5ﺑﺎ ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻦ ﻛﺮدن ﻫﺮ دو ﺷﺎر از ﻣﺮزﻫﺎ در راﺑﻄﻪ )
 (311-5)
   cxcxxccxcc jnjnjjjj   11 12(1)12(1)(12(1)12(1)1   
1 jnjnjnjn cccc
22
1
2
1
2
2(1ε)-εε
    εε
ﺪ ﺑﺎﻳﺪ ﺗﻮﺟﻪ داﺷﺖ ﻛﻪ ﺷﻴﺐ ﺧﻂ ﺑﺮاي آﻳ اي اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺮ روش ﺗﻔﺎﺿﻞ ﻣﺤﺪود ﻫﻢ ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲ ﻛﻪ ﻫﻤﺎن راﺑﻄﻪ
( زﻣﺎﻧﻲ ﺻﺎدق اﺳﺖ ﻛﻪ ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺮﻳﺎن 111- 5ﺷﻮد و ﻧﻪ ﺑﺮاي ﻫﺮ ﻣﺮز ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ راﺑﻄﻪ ) ﻫﺮ ﺳﻠﻮل ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻣﻲ
  آﻳﺪ: ﻣﺜﺒﺖ ﺑﺎﺷﺪ و در اﻳﻦ ﺻﻮرت ﺷﻴﺐ از راﺑﻄﻪ زﻳﺮ ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲ
 (411-5)
x
cc
 jjj s
  1 
  اﺳﺘﺨﺮاج روش ﺑﺎ درﺟﺔ دﻗﺖ دو ﻓﺮُم
اي ﻣﺎﻧﻨﺪ روش ﺧﻄﻮط ﻣﺸﺨﺼﻪ و روش  ﻳﺪه ﺷﺪ از روش ﺑﺎ دﻗﺖ درﺟﻪ اول رو ﺑﻪ ﻋﻘﺐ راﺑﻄﻪﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ د
آﻳﺪ و روش ﻟﻜﺲ وﻧﺪرف ﻧﻴﺰ ﻫﻤﺎن راﺑﻄﻪ ﻛﻪ از ﻃﺮﻳﻖ ﺗﻔﺎﺿﻞ ﻣﺤﺪود ﺑﻪ دﺳﺖ  ﺗﻔﺎﺿﻞ ﻣﺤﺪود ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲ
ﺑﺎﺷﺪ روﺷﻲ ﻛﻪ ﺑﺘﻮان ﺑﺎ آن ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻏﻠﻈﺖ را ﺑﺎ  آﻳﺪ. ﻣﻨﺘﻬﺎ در اﻳﻦ روش ﺟﻬﺖ ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺮﻳﺎن ﻣﻄﺮح ﻣﻲ ﻣﻲ
ﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻏﻠﻈﺘﻬﺎي ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي ﻣﺠﺎور ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﻮد ﺑﻪ ﻋﻼوه در آن ﺷﻜﻞ ﺗﻮزﻳﻊ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺴﺘﻘﻞ از ﺟﻬﺖ ﺟﺮﻳﺎن ﺗ
ﺗﺒﻌﻴﺖ  28ﺑﺎﺷﺪ روش ﺑﺎ درﺟﻪ دﻗﺖ درﺟﻪ دو ﻓﺮوم اﺳﺖ ﻛﻪ در آن ﺷﻜﻞ ﺗﻮزﻳﻊ ﻏﻠﻈﺖ از روش رو ﺑﻪ ﺑﺎﻻ
  ﺗﻮان ﻧﻮﺷﺖ: ﻛﻨﺪ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑﺮاي ﻳﻚ ﭼﻨﻴﻦ روﺷﻲ ﻳﻚ ﺗﻮزﻳﻊ ﺧﻄﻲ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﻣﻲ ﻣﻲ
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( ﻗﺮار دﻫﻴﻢ 701- 5( و ﺑﺎ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ راﺑﻄﻪ ﻓﻮق در راﺑﻄﻪ )011- 5ﺣﺎﻻ اﮔﺮ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺷﺎر ﻏﻠﻈﺖ را از راﺑﻄﻪ )
  ﺧﻮاﻫﻴﻢ داﺷﺖ:
1 jnjnjnjnjn ccccc (611-5)
22
1
2
2
2
4() 1
4(43)1
4(5)1
4()1
   1
  ( ﻃﺮﺣﻲ از اﻳﻦ روش ﻧﻤﺎﻳﺶ داده ﺷﺪه اﺳﺖ.6-5راﺑﻄﻪ ﻓﻮق ﺑﺮ روش ﻓﺮُم ﻧﺎم دﻻﻟﺖ دارد و ﺷﻜﻞ )
  
  (4831: ﻃﺮﺣﻲ از روش ﻓﺮُم )ﻣﻨﺘﻈﺮي ﻧﻤﻴﻦ، 6-5ﺷﻜﻞ
ﺷﻮد ﺑﺮ ﺣﺴﺐ دو ﺳﻠﻮل از ﺑﺎﻻ دﺳﺖ و ﻳﻚ ﺳﻠﻮل از ﭘﺎﻳﻴﻦ دﺳﺖ و ﺧﻮد ﺳﻠﻮل ﺑﻴﺎن  ﻫﻤﺎﻧﮕﻮﻧﻪ ﻛﻪ ﻣﻼﺣﻈﻪ ﻣﻲ
ﻫﺎي ﺑﺎﻻ دﺳﺖ ﺳﻤﺖ راﺳﺖ ﻗﺮار ﺧﻮاﻫﻨﺪ ﮔﺮﻓﺖ و  ﺷﺪه اﺳﺖ. در ﺻﻮرﺗﻲ ﻛﻪ ﺟﻬﺖ ﺟﺮﻳﺎن ﻋﻮض ﺷﻮد، ﮔﺮه
  ﺷﻮد:  ﻠﻲ روش ﻋﺪد ﻓﺮم ﺑﺎ ﻫﺮ ﺟﻬﺖ ﺟﺮﻳﺎن ﺑﻪ ﺷﻜﻞ زﻳﺮ ﻧﻮﺷﺘﻪ ﻣﻲﺷﻜﻞ ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﻋﻮض ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ. ﺷﻜﻞ ﻛ
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    
ﺑﺮاﺑﺮ ﻳﻚ ﻳﺎ ﻣﻨﻔﻲ ﻳﻚ ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد اﮔﺮ ﺳﺮﻋﺖ ﻣﺜﺒﺖ ﻳﺎ ﻣﻨﻔﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﭘﺲ ﻫﻤﺎﻧﮕﻮﻧﻪ ﻛﻪ ﻣﻼﺣﻈﻪ ﺷﺪ ﺑﺎ ﻫﺮ ﺗﻌﺮﻳﻒ  kk
  ﺷﻮد. اﺳﺘﺨﺮاج ﻣﻲ ﺑﺮاي ﺗﻮزﻳﻊ ﻏﻠﻈﺖ در داﺧﻞ ﺳﻠﻮل ﺷﺎر ﻋﺒﻮري ﺧﺎﺻﻲ و ﺑﻪ ﻃﺒﻊ آن روش ﻋﺪدي ﺧﺎﺻﻲ
ﻧﺎﻣﻪ ﺑﺮاي ﺣﻞ ﻣﺪل ﺟﺮﻳﺎن و رﺳﻮب از روش ﺣﻞ ﻋﺪدي اﺣﺠﺎم ﻣﺤﺪود ﺑﺎ دﻗﺖ درﺟﻪ دوم رو ﺑﻪ  در اﻳﻦ ﭘﺎﻳﺎن
ﺷﻮد ﺑﻬﺘﺮ از روش ﺧﻄﻮط  ﺑﺎﻻي ﻓﺮم اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ از ﻧﻈﺮ ﭘﺎﻳﺪاري و دﻗﺖ ﻣﺪل ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ دﻳﺪه ﻣﻲ
  ٤٢٢
ﺑﺎﺷﺪ. ﺑﻌﻼوه اﻳﻨﻜﻪ روش ﺣﺠﻢ  ﻲﻣﺸﺨﺼﻪ و روش ﺗﻔﺎﺿﻞ ﻣﺤﺪود ﺣﺘﻲ روش ﺣﺠﻢ ﻣﺤﺪود ﻟﻜﺲ وﻧﺪرف ﻣ
ﺑﺎﺷﺪ. ﻣﻨﺘﻬﺎ در  اي ﺑﺎ اﺑﻌﺎد ﻏﻴﺮﻣﺴﺎوي و ﺑﺪون ﺳﺎﺧﺘﺎر ﻗﺎﺑﻞ ﺣﻞ ﻣﻲ ﻣﺤﺪود ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ اﻳﻦ را دارد ﻛﻪ روي ﺷﺒﻜﻪ
ﻛﻪ ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ ﻏﻠﻈﺖ و در ﻧﻬﺎﻳﺖ اﻧﺘﻘﺎل ﻏﻠﻈﺖ اﺳﺖ اﻧﺘﻘﺎل اﻧﺪازة ﺣﺮﻛﺖ ﻗﺮار  Cروش ﺣﻞ ﻣﺪل ﺟﺮﻳﺎن ﺑﻪ ﺟﺎي 
ﻣﻌﺎدﻟﻪ اﻧﺘﻘﺎل ﺣﻞ ﺷﺪه اﺳﺖ در اﻳﻦ  uhو ﻳﻜﺒﺎر ﺑﺮاي  uhﺑﺮاي ﻫﺎ  ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻳﻜﺒﺎر ﺑﺮاي ﻛﻠﻴﻪ ﺷﺒﻜﻪ
  ( ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺑﻴﺎن ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ.611-5راﺑﻄﻪ ) jSﺻﻮرت ﺗﻮزﻳﻊ ﺧﻄﻲ 
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ﮔﻴﺮي  ﺘﻖﺑﺮاي ﺣﻞ ﻣﺪل رﺳﻮب ﻧﻴﺰ از ﻣﺪل رﺳﻮب ﺗﻌﺎدﻟﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ ﺑﻪ اﺳﺖ ﻣﻌﻨﻲ ﻛﻪ ﻓﻘﻂ از روش ﻣﺸ
ﻣﺮﻛﺰي روي ﻛﻞ ﺷﺒﻜﻪ و ﻓﺮارﻓﺖ و اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻧﺸﺪه اﺳﺖ ﻻزم ﺑﻪ ذﻛﺮ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﺪل ﻣﺪﻟﻬﺎي 
دﻫﻨﺪ ﺑﻪ اﻳﻦ ﻣﻌﻨﻲ ﻛﻪ اﮔﺮ  ﮔﺬاري و ﺧﻮردﮔﻲ را در ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ رﺳﻮب ﺗﻌﺎدﻟﻲ ﻓﻘﻂ ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ارزﻳﺎﺑﻲ ﻛﻴﻔﻲ رﺳﻮب
  ﻫﺎي ﻣﺠﺎور ﻧﺸﺴﺖ ﺧﻮاﻫﺪ ﻧﻤﻮد. ﻣﺮاﻛﺰ ﺷﺒﻜﻪرﺳﻮب از ﻳﻚ ﻧﻘﺎﻃﻲ در ﻣﺮاﻛﺰ ﺷﺒﻜﻪ ﺑﺮداﺷﺘﻪ ﺷﻮد در ﻧﻘﺎﻃﻲ در 
اي از روﺷﻬﺎي ﺑﺎ دﻗﺖ ﻣﺮﺗﺒﺔ اول ﭘﺴﺮو ﺑﺎ روﺷﻬﺎي ﺑﺎ دﻗﺖ ﻣﺮﺗﺒﺔ دوم )ﻟﻜﺲ وﻧﺪروف و ﻓﺮُم( ﺑﻪ  اي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ
ﻣﻨﻈﻮر ﻧﻤﺎﻳﺶ ﭘﺎﻳﺪاري و دﻗﺖ روﺷﻬﺎي ﺣﻞ ﻋﺪدي ﺑﻪ ﻃﻮر ﻧﻤﻮﻧﻪ و ﻣﺜﺎل ﻳﻚ ﻣﺴﺌﻠﻪ ﺑﺎ روش ﺑﺎ دﻗﺖ ﻣﺮﺗﺒﻪ اول 
ﻧﺪروف ﺑﺎ دﻗﺖ ﻣﺮﺗﺒﺔ دوم و روش ﻓﺮم ﻛﻪ ﺑﺮاي ﻳﻚ ﻣﺴﺌﻠﺔ ﺧﺎص ﺑﺎ روش اﺟﺤﺎم و ﺻﺮﻳﺢ ﭘﺴﺮو و روش ﻟﻜﺲ
اﻧﺪ. ﺑﺎ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﺣﻞ ﺗﺤﻠﻴﻠﻲ ﻣﺴﺌﻠﻪ اﻧﺘﻘﺎل و ﭘﺨﺶ ﺑﺎ  ﻣﺤﺪود ﺑﺮ روي ﻳﻚ ﺷﺒﻜﻪ ﻳﻚ ﺑﻌﺪي ﺣﻞ ﻋﺪدي ﺷﺪه
ﻳﻜﺴﺎن  اﻧﺪ. ﻻزم ﺑﻪ ذﻛﺮ اﺳﺖ ﻛﻪ در ﺗﻤﺎم ﻣﻮارد ﻋﺪد ﻛﻮراﻧﺖ ﻣﻨﺤﻨﻴﻬﺎي ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻛﻴﻔﻲ در زﻳﺮ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺷﺪه
ﻫﺎي ﺷﺒﻜﻪ  آﻳﺪ اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻫﺮ ﭼﻨﺪ ﺗﻌﺪاد ﮔﺮه دﻳﮕﺮي ﻛﻪ از اﻳﻦ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲ  اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪه اﺳﺖ. ﻧﺘﻴﺠﻪ 0/5
در ﺣﺎﻟﺖ ﻓﻮق ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺷﻮد و ﺑﻪ اﺻﻄﻼح ﺷﺒﻜﻪ رﻳﺰﺗﺮ ﮔﺮدد اﺧﺘﻼف ﻓﺎﺣﺸﻲ ﺑﻴﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﻞ ﺣﺎﺻﻞ از روﺷﻬﺎي 
 001( ﺑﺮاﺑﺮ tﮔﺎﻣﻬﺎي زﻣﺎﻧﻲ ) 0/5ﺪد ﻛﻮراﻧﺖ ﻣﺨﺘﻠﻒ وﺟﻮد ﻧﺨﻮاﻫﺪ داﺷﺖ. در اﻳﻦ ﻣﺜﺎل ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ اﺷﺎره ﺷﺪ ﻋ
ﺷﻮد  ( ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ7- 5در ﻫﺮ ﻃﻮل ﻣﻮج اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪه اﺳﺖ. ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ در ﺷﻜﻞ ) 61و  8ﻫﺎي  ﺛﺎﻧﻴﻪ و ﺗﻌﺪاد ﮔﺮه
 ﺑﺎﺷﺪ وﻟﻲ ﻧﻜﺘﻪ ﺑﺴﻴﺎر ﻣﻲ 0/57ﻣﻴﺰان دﻗﺖ ﭘﻴﻚ ﻣﻮج در روش ﻣﺮﺗﺒﺔ اول ﭘﺴﺮو از ﺣﻞ ﻋﺪدي ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺣﻞ ﺗﺤﻠﻴﻠﻲ 
رﻏﻢ وﺟﻮد اﻳﻦ اﻓﺖ ﺑﺴﻴﺎر ﺷﺪﻳﺪ، ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﻞ ﻋﺎري از ﻫﺮ ﮔﻮﻧﻪ ﻧﻮﺳﺎن  ﻣﻬﻢ و ﺣﺎﺋﺰ اﻫﻤﻴﺖ در اﻳﻨﺠﺎ اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻋﻠﻲ
ﺷﻮد. ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻣﻴﺰان ﺧﻄﺎي ﻓﺎزي ﻣﺪل ﺑﺴﻴﺎر  ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻫﻴﭻ ﻣﻘﺪار ﻛﻤﺘﺮ از ﺻﻔﺮي در ﺟﻮاﺑﻬﺎ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﻤﻲ ﻣﻲ
( ﻧﻤﺎﻳﺶ داده ﺷﺪه اﺳﺖ، ﺑﻪ 8- 5ر ﺷﻜﻞ )ﻧﺎﭼﻴﺰ اﺳﺖ. ﻧﺘﻴﺠﺔ ﺣﺎﺻﻞ از روش ﺣﻞ ﻣﺮﺗﺒﺔ دوم ﻟﻜﺲ وﻧﺪروف د
ﺗﻮان ﻛﻔﺖ دﻗﺖ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﻴﺶ از  ﺑﺎﺷﺪ و ﻣﻲ ﻣﻲ 0/54ﺷﻮد ﻣﻴﺰان اﻓﺖ ﭘﻴﻚ در اﻳﻦ ﺟﺎ در ﺣﺪود ﻃﻮري ﻛﻪ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ
  ٥٢٢
ﺷﻮد ﻋﻼوه ﺑﺮ اﻳﻦ ﻣﻴﺰان ﺧﻄﺎي ﻓﺎزي ﺑﻪ وﺟﻮد  دو ﺑﺮاﺑﺮ روش ﻗﺒﻞ اﺳﺖ. اﻣﺎ در اﻳﻨﺠﺎ ﻧﻮﺳﺎﻧﺎت ﺷﺪﻳﺪي ﻣﻼﺣﻈﻪ ﻣﻲ
  (.4831ﻴﺎر ﺑﻴﺸﺘﺮ از ﻣﺮﺣﻠﺔ ﻗﺒﻞ اﺳﺖ )ﻣﻨﺘﻈﺮي ﻧﻤﻴﻦ، آﻣﺪه در اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻧﻴﺰ ﺑﺴ
  
 (4831: ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه از ﻣﻘﺎﻳﺴﺔ ﺣﻞ ﺗﺤﻠﻴﻠﻲ و ﻋﺪدي در روش ﺑﺎ دﻗﺖ ﻣﺮﺗﺒﺔ اول ﭘﺴﺮو )ﻣﻨﺘﻈﺮي ﻧﻤﻴﻦ، 7- 5ﺷﻜﻞ 
  ٦٢٢
  
  (4831: ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه از ﻣﻘﺎﻳﺴﺔ ﺣﻞ ﺗﺤﻠﻴﻠﻲ و ﻋﺪدي در روش ﻣﺮﺗﺒﺔ دوم ﻟﻜﺲ وﻧﺪروف )ﻣﻨﺘﻈﺮي ﻧﻤﻴﻦ، 8- 5ﺷﻜﻞ 
( ﻧﻤﺎﻳﺶ داده ﺷﺪه اﺳﺖ، ﺑﻪ ﻃﻮري ﻛﻪ در ﺷﻜﻞ 9- 5ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﺣﻞ ﻣﺪل ﺑﻪ روش ﻓﺮُم در ﺷﻜﻞ )
% ﺑﻬﺘﺮ از روش 01ﺑﻮده اﺳﺖ ﻛﻪ دﻗﺖ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺪود  0/53ﺷﻮد ﻣﻴﺰان اﻓﺖ ﭘﻴﻚ در ﺣﺪود  ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ
ﻛﻤﺘﺮ ﺑﺎﺷﺪ. ﻧﻜﺘﻪ ﻣﻬﻢ دﻳﮕﺮ اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ در اﻳﻦ روش ﻣﻴﺰان ﻧﻮﺳﺎﻧﺎت ﭘﺪﻳﺪ آﻣﺪه ﺑﺴﻴﺎر  ﻟﻜﺲ وﻧﺪروف ﻣﻲ
از روش ﻗﺒﻞ اﺳﺖ و ﻣﺤﺪوده ﺑﺴﻴﺎر ﻛﻤﺘﺮي ﺗﺤﺖ ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻧﻮﺳﺎﻧﺎت ﻗﺮار دارد در ﻋﻴﻦ ﺣﺎل ﻣﻴﺰان ﺧﻄﺎي 
  ﻓﺎزي در اﻳﻦ روش ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ ﺻﻔﺮ اﺳﺖ.
  ٧٢٢
  
  (4831: ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه از ﻣﻘﺎﻳﺴﺔ ﺗﺤﻠﻴﻠﻲ و ﻋﺪدي در روش ﺑﺎ دﻗﺖ ﻣﺮﺗﺒﺔ دوم ﻓﺮُم )ﻣﻨﺘﻈﺮي ﻳﻤﻴﻦ، 9- 5ﺷﻜﻞ 
ﺑﺎﺷﺪ، ﭼﻮن  ﺗﻮان ﮔﻔﺖ ﻛﻪ در ﻣﺠﻤﻮع دﻗﺖ روش دوم ﻓﺮُم ﺑﻬﺘﺮ از ﺳﺎﻳﺮ روﺷﻬﺎ ﻣﻲ ، ﻣﻲﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﻮارد ﻓﻮق
اوﻻً ﻣﻴﺰان اﻓﺖ ﭘﻴﻚ و ﺧﻄﺎي ﻓﺎز در آن ﻛﻤﺘﺮ از ﺳﺎﻳﺮ روﺷﻬﺎ اﺳﺖ و ﺛﺎﻧﻴﺎً ﻣﻴﺰان ﻧﻮﺳﺎﻧﺎت ﭘﺪﻳﺪ آﻣﺪه در آن 
  ﻧﻴﺰ ﻧﺴﺒﺘﺎ ًﻛﻢ اﺳﺖ.
ﺷﺪﮔﻲ ﺷﺒﻜﻪ ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ. ﺷﻜﻞ ﻫﺎ و اﺛﺮ رﻳﺰ (: ﻧﻴﺰ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺗﻌﺪاد ﮔﺮه01-5در ﺷﻜﻞ )
وﻧﺪروف و ﺷﻜﻞ ﺳﻤﺖ ﭼﭗ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻃﻮل ﻣﻮج  اي روش ﻟﻜﺲ ﮔﺮه 61ﺳﻤﺖ راﺳﺖ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻃﻮل ﻣﻮج 
ﺷﻮد در ﺷﻜﻞ ﺳﻤﺖ راﺳﺖ ﻣﻴﺰان اﻓﺖ ﭘﻴﻚ ﺑﺴﻴﺎر ﻛﻤﺘﺮ از ﻣﻮج  ﺑﺎﺷﺪ ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ اي ﻣﻲ ﮔﺮه 8
وه ﻣﻴﺰان ﻧﻮﺳﺎﻧﺎﺗﻲ ﻛﻪ در ﺷﻜﻞ ﺳﻤﺖ راﺳﺖ ﺑﺎﺷﺪ ﺑﻪ ﻋﻼ % ﻣﻲ52ﺳﻤﺖ ﭼﭗ ﺑﻮده اﺳﺖ. اﻳﻦ ﻣﻴﺰان در ﺣﺪود 
  ٨٢٢
از ﻧﻈﺮ ﻣﻘﺪار ﭘﻴﻚ و ﻣﻴﺰان ﮔﺴﺘﺮدﮔﻲ آﻧﻬﺎ ﺑﺴﻴﺎر ﻛﻤﺘﺮ از ﺷﻜﻞ ﺳﻤﺖ ﭼﭗ اﺳﺖ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻣﻴﺰان ﺧﻄﺎي ﻓﺎز در 
  (.4831ﺷﻜﻞ ﺳﻤﺖ راﺳﺖ ﺑﺴﻴﺎر ﻛﻤﺘﺮ از ﺷﻜﻞ ﺳﻤﺖ ﭼﭗ اﺳﺖ )ﻣﻨﺘﻈﺮي ﻧﻤﻴﻦ، 
  
  (4831وﻧﺪروف )ﻣﻨﺘﻈﺮي ﻧﻤﻴﻦ،  اي ﺑﻪ روش ﻟﻜﺲ ﮔﺮه 8اي و  ﮔﺮه 61: ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﻣﺪل ﺑﺮاي ﻣﻮﺟﻬﺎي 01- 5ﺷﻜﻞ 
اي ﺑﻪ روش ﻓﺮم  ﮔﺮه 8اي و  ﮔﺮه 61ﺳﺎزي ﻣﻮج  ( ﺳﻤﺖ راﺳﺖ و ﭼﭗ ﻧﻴﺰ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﺷﺒﻴﻪ11- 5در ﺷﻜﻞ )
اي  ﮔﺮه 8اي ﺑﺴﻴﺎر ﺑﻬﺘﺮ از ﻣﻮج  ﮔﺮه 61ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ. ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺣﺎﻟﺖ ﻗﺒﻞ در اﻳﻨﺠﺎ ﻧﻴﺰ دﻗﺖ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﻣﻮج 
  ﺑﺎﺷﺪ. اﻳﻦ ﻣﻮج ﻫﻢ از ﻧﻈﺮ اﻓﺖ ﭘﻴﻚ و ﻫﻢ از ﻧﻈﺮ وﺟﻮد ﻧﻮﺳﺎﻧﺎت ﻋﺪدي ﺑﺴﻴﺎر ﺑﻬﺘﺮ ﻣﻲﺳﺎزي  اﺳﺖ و ﺷﺒﻴﻪ
  
اي ﺳﻤﺖ ﭼﭗ ﺑﻪ روش ﻓﺮُم  ﮔﺮه 8اي ﺳﻤﺖ راﺳﺖ و  ﮔﺮه 61: ﻣﻘﺎﻳﺴﺔ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﻣﺪل ﺑﺮاي ﻣﻮﺟﻬﺎي 11-5ﺷﻜﻞ 
  (.4831)ﻣﻨﺘﻈﺮي ﻧﻤﻴﻦ، 
اي ﻣﻴﺰان دﻗﺖ ﻧﺘﺎﻳﺞ  ﮔﺮه 61ﺑﺮاي ﻳﻚ ﻣﻮج  ﻧﻜﺘﺔ ﺑﺴﻴﺎر ﻣﻬﻤﻲ ﻛﻪ ﭘﻴﺸﺘﺮ ﻧﻴﺰ ﺑﻪ آن اﺷﺎره ﺷﺪه ﺑﻮد، اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ
وﻧﺪروف و ﻓﺮم ﺗﺎ ﺣﺪ زﻳﺎدي ﺑﻪ ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﻮده اﺳﺖ. ﻳﻌﻨﻲ ﺑﻪ  ﺣﺎﺻﻠﻪ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از روﺷﻬﺎي ﻣﺮﺗﺒﺔ دوم ﻟﻜﺲ
  ٩٢٢
ﺗﻮان دﻗﺖ ﻧﺘﺎﻳﺞ را ﺗﺎ ﺣﺪ  ﺳﺎزي ﻣﻲ ﺗﻮان ﮔﻔﺖ ﻛﻪ ﺑﺎ رﻳﺰ ﻛﺮدن ﺷﺒﻜﻪ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺮاي اﻧﺠﺎم ﺷﺒﻴﻪ ﻋﺒﺎرت دﻳﮕﺮ ﻣﻲ
ﻫﺎي ﺑﺴﻴﺎر رﻳﺰ ﻣﻴﺰان دﻗﺖ روﺷﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺗﺎ ﺣﺪ زﻳﺎدي  ﻓﺰاﻳﺶ داد و در ﻋﻴﻦ ﺣﺎل ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺷﺒﻜﻪﺑﺴﻴﺎر زﻳﺎدي ا
ﺷﻮد. از روش ﺣﺠﻢ ﻣﺤﺪود و از ﻧﻮع ﻓﺮُم اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه ﺗﺎ ﻣﻌﺎدﻻت ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺮاي ﺧﻠﻴﺞ و ﻛﺎﻧﺎل  ﺑﻪ ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ ﻧﺰدﻳﻚ ﻣﻲ
  ﺷﻮد. اﻳﻦ ﭘﺎﻳﺎن ﻧﺎﻣﻪ اراﺋﻪ ﻣﻲ ﺑﻮﺷﻬﺮ ﮔﺴﺴﺘﻪ و ﺣﻞ ﺷﺪه اﺳﺖ. در ﺑﺨﺶ ﺑﻌﺪي ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﺪﻟﻬﺎي اﺟﺮا ﺷﺪه در
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  ﻣﻘﺪﻣﻪ
در اﻳﻦ ﻓﺼﻞ اﺑﺘﺪا ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﺑﻴﺸﺘﺮي از ﻣﺪﻟﻬﺎي اﺟﺮا ﺷﺪه ﺟﺮﻳﺎن و رﺳﻮب در ﻣﻨﻄﻘﺔ ﺧﻠﻴﺞ ﺑﻮﺷﻬﺮ 
ﺷﻮد.ﺳﭙﺲ ﻧﺘﺎﻳﺞ اﺟﺮاي ﻣﺪﻟﻬﺎي ﻣﺬﻛﻮر ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار داده ﺷﺪه اﺳﺖ و  و ﻛﺎﻧﺎل دﺳﺘﺮﺳﻲ ﺗﻮﺿﻴﺢ داده ﻣﻲ
  ﺷﻮد. ﮔﺬاري در ﻛﺎﻧﺎل دﺳﺘﺮﺳﻲ اراﺋﻪ ﻣﻲ ﺎي ﻋﻠﻤﻲ در ﺟﻬﺖ ﺣﻞ ﻣﺸﻜﻞ رﺳﻮبدر ﻧﻬﺎﻳﺖ ﭘﻴﺸﻨﻬﺎدﻫ
ﮔﺬاري در ﻫﺮ  ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ در ﻓﺼﻞ دو اﺷﺎره ﺷﺪه اﺳﺖ، ﻣﻬﻤﺘﺮﻳﻦ ﻋﺎﻣﻞ ﺑﺮاي ﺷﻨﺎﺧﺖ ﻓﺮآﻳﻨﺪ رﺳﻮب
ﻣﺤﻴﻄﻲ، ﺷﻨﺎﺧﺖ اﻟﮕﻮي ﻋﻤﻮﻣﻲ ﺟﺮﻳﺎن اﺳﺖ. اﻟﮕﻮي ﺟﺮﻳﺎن ﻧﻴﺰ در ﻳﻚ ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﺘﺄﺛﺮ از ﻫﻨﺪﺳﻪ ﻣﺤﻴﻂ، ﺷﻜﻞ، 
اي ﺑﺮﺧﻮردار اﺳﺖ ﻛﻪ ﺷﺎﻣﻞ ﺧﻠﻴﺞ و  ﺑﺎﺷﺪ. ﺧﻠﻴﺞ ﺑﻮﺷﻬﺮ ﻧﻴﺰ از ﺷﻜﻞ ﭘﻴﭽﻴﺪه ﻣﻲﻧﻮع ﻋﻮارض و ﻣﺮزﻫﺎ 
ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎي داﺧﻠﻲ و ﺧﺎرﺟﻲ و ﺟﺰاﻳﺮ اﺳﺖ، ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ اﺑﻌﺎد ﻛﺎﻧﺎل )ﻃﻮل، ﻋﺮض و ﻋﻤﻖ( ﺑﺮ روي اﻟﮕﻮي ﺟﺮﻳﺎن 
  ﻣﻨﻄﻘﻪ اﺛﺮ ﺑﺴﺰاﻳﻲ دارد و اﻳﻦ در ﺻﻮرﺗﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﻘﻴﺎس ﺳﻨﺠﺶ ﺟﺮﻳﺎن در ﺣﺪ و اﻧﺪازة اﺑﻌﺎد ﻛﺎﻧﺎل ﺑﺎﺷﺪ.
  ﺷﺎﺧﺼﻬﺎي ﻣﺪﻟﻬﺎي اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه 2-6
ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ اﺑﻌﺎد ﺷﺒﻜﻪ ﻣﺪل آﻧﻘﺪر رﻳﺰ ﮔﺮدد ﺗﺎ  ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﻣﻄﺎﻟﻌﺔ اﺛﺮ اﺑﻌﺎد ﻛﺎﻧﺎل ﺑﺮ روي اﻟﮕﻮي ﺟﺮﻳﺎن ﻣﻲ
ﺑﺘﻮان ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎي داﺧﻞ ﻛﺎﻧﺎل را ﻧﻴﺰ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻗﺮار داد. در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﻟﮕﻮي ﺟﺮﻳﺎن دو ﻣﺪل ﺟﺮﻳﺎن ﺟﺰر و 
روز اﺟﺮا ﺷﺪه اﺳﺖ. ﻣﺪل ﺟﺮﻳﺎن ﭘﺎﻧﺰده روزه  3/5روز و  51ﻣﺪي دوﺑﻌﺪي آب ﻛﻢ ﻋﻤﻖ ﺑﺮاي ﻣﺪت ﺣﺪود 
ﺗﺮي ﺳﺎﺣﻞ ﺑﻪ ﺻﻮرﺗﻲ ﻛﻴﻔﻲ و ﻧﻮع ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺮرﺳﻲ اﻟﮕﻮي ﺟﺮﻳﺎن ﻛﻠﻲ در ﺧﻠﻴﺞ ﺑﻮﺷﻬﺮ و ﻣﻴﺰان ﺧﺸﻚ و 
ﺑﺎﺷﺪ. ﭘﺲ از آن  ﻣﺘﺮ ﻣﻲ 002ﻛﻴﻠﻮﻣﺘﺮ ﺗﺎ  7/5ﺟﺮﻳﺎﻧﺎت ﺳﺎﺣﻠﻲ اﺟﺮا ﺷﺪه اﺳﺖ. داﻣﻨﻪ اﺑﻌﺎد ﺷﺒﻜﻪ اﻳﻦ ﻣﺪل از 
ﺛﺎﻧﻴﻪ( اﺟﺮا ﺷﺪه اﺳﺖ  004392ﺳﺎﻋﺖ ) 18/5روز ﻳﺎ  3/5ﺮ و در ﺣﺪ اﺑﻌﺎد ﻛﺎﻧﺎل و ﺑﻪ ﻣﺪتﻣﺪل ﺑﺎ ﻣﻘﻴﺎس رﻳﺰﺗ
ﺗﺎ ﺑﺘﻮان اﻟﮕﻮي ﺣﺮﻛﺖ ﺟﺮﻳﺎن آب در اﻣﺘﺪاد و ﻣﻘﻄﻊ ﻋﺮﺿﻲ ﻛﺎﻧﺎل را ﺑﻪ دﺳﺖ آورد. ﺳﺮاﻧﺠﺎم ﺑﻪ ﻛﻤﻚ 
روزه ﺟﺮﻳﺎن، ﻣﺪل  ﺗﻮازﻧﻲ رﺳﻮب را در ﻛﺎﻧﺎل دﺳﺘﺮﺳﻲ داﺧﻠﻲ و ﺧﺎرﺟﻲ اﺟﺮا ﺷﺪه 30/5ﻫﺎي ﻣﺪل  داده
  ﺳﺖ.ا
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ﻫﺎي زﻣﺎﻧﻲ ﺑﺮاي ﻣﺪل ﺟﺮﻳﺎن دو ﺛﺎﻧﻴﻪ و ﺑﺮاي ﻣﺪل رﺳﻮب ﺑﻴﺴﺖ و ﭘﻨﺞ ﺛﺎﻧﻴﻪ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ.  ﻣﺮﺣﻠﻪ
ﻛﻨﺪ.  ﻣﺘﺮ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻲ 05ﻛﻴﻠﻮﻣﺘﺮ ﺗﺎ  7/5ﺳﺎﻋﺘﻪ از  18/5اﺑﻌﺎد ﺷﺒﻜﺔ ﻣﺜﻠﺜﻲ ﺑﺪون ﺳﺎﺧﺘﺎر و ﻏﻴﺮﻫﻤﭙﻮﺷﺎن ﺑﺮاي ﻣﺪل 
ﺖ ﺷﺒﻜﺔ ﻣﺜﻠﺜﻲ رﻳﺰﺗﺮ ﺑﺎ ﻃﻮل ﻳﺎل ﺣﺪود ﺑﺪﻳﻦ ﺻﻮرت ﻛﻪ در ﻣﺤﻠﻬﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﻟﺰوم دﻗﺖ ﺑﻴﺸﺘﺮي در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﺳ
ﻛﻴﻠﻮﻣﺘﺮ  7/5ﻣﺘﺮاﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ و ﺑﺎ دور ﺷﺪن از ﺳﺎﺣﻞ، اﺑﻌﺎد ﺷﺒﻜﻪ ﺑﻪ ﺗﺪرﻳﺞ ﺑﺰرﮔﺘﺮ ﺷﺪه و ﺑﻪ ﺑﻴﺸﻴﻨﻪ  05
  رﺳﺪ.  ﻣﻲ
ﺳﻨﺠﻲ  ﻫﺎي ﻋﻤﻖ ﺳﻨﺠﻲ ﻛﻪ در واﻗﻊ اوﻟﻴﻦ اﺟﺮاي آن ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از داده ﻣﺪﻟﻬﺎي اﺟﺮا ﺷﺪه ﭼﻪ ﻣﺪل ﻋﻤﻖ
ﺑﻮده اﺳﺖ و  97و  87ﺑﺮداري در ﺳﺎﻟﻬﺎي  و ﺳﺎزﻣﺎن ﻧﻘﺸﻪ 3002دﻣﻴﺮاﻟﻴﺘﻲ ﺳﺎل ﻫﺎي آ آب درﻳﺎ از ﻧﻘﺸﻪ
اﻓﺰار ﺗﻚ  ﻧﻮﺷﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ؛ ﻧﺮم 6/5ﭼﻪ ﻣﻌﺎدﻻت ﻣﺪﻟﻬﺎي ﺟﺮﻳﺎن و رﺳﻮب، ﻛﻪ ﺑﺎ زﺑﺎن وﻳﮋوال ﻓﻮرﺗﺮن 
و  0/5ﺷﻮﻧﺪ. ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ ﻣﻘﺪار ﻋﺪد ﻛﻮراﻧﺖ در ﻣﺪل ﺟﺮﻳﺎن  ﺑﻪ ﺻﻮرت اﻧﻴﻤﻴﺸﻦ اﺟﺮا ﻣﻲ 388ﭘﻼت ورژن 
ﺑﺎﺷﺪ. اﻟﺒﺘﻪ ﺑﺎ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ اﻳﻦ ﻧﻜﺘﻪ ﻛﻪ ﻣﻌﻴﺎر ﺳﻨﺠﺶ ﻋﺪد ﻛﻮراﻧﺖ در واﻗﻊ ﻧﺴﺒﺖ  ﻣﻲ 1/5رﺳﻮب 
ﺗﻮاﻧﺪ  ﻣﻘﻴﺎس ﻃﻮﻟﻲ ﺷﺒﻜﻪ ﺑﻪ ﻣﻘﻴﺎس زﻣﺎﻧﻲ اﺳﺖ و ﭼﻮن ﺷﺒﻜﻪ ﺑﺪون ﺳﺎﺧﺘﺎر اﺳﺖ اﻳﻦ ﻋﺪد ﻧﻴﺰ ﻧﻤﻲ
ﻣﻘﺪار ﺛﺎﺑﺘﻲ را دارا ﺑﺎﺷﺪ. ﺑﻌﻼوه ﻋﺪد ﻛﻮراﻧﺖ ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﻪ ﻳﻚ ﻣﻴﺰان ﭘﺎﻳﺪاري ﻣﺪل ﻋﺪدي را ﻧﺸﺎن 
ﮔﻴﺮي  ﺑﺎﺷﺪ. ﺑﻨﺎ ﺑﻪ اﻧﺪازه ﻴﺎﻧﮕﺮ اﻳﻦ ﻣﻮﺿﻮع اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﺪل از ﻧﻮﺳﺎﻧﺎت ﻛﻤﺘﺮي ﺑﺮﺧﻮردار ﻣﻲدﻫﺪ و ﺑ ﻣﻲ
ﺑﻨﺪي  ( داﻧﻪ9731ﻧﻮع رﺳﻮﺑﺎت ﺑﺴﺘﺮ ﻛﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮ از ﻧﻮع ﮔﻞ و ﻻي ﺑﻮده اﺳﺖ )ﺳﺎزﻣﺎن ﺑﻨﺎدر و ﻛﺸﺘﻴﺮاﻧﻲ، 
در ﻣﻨﺎﻃﻖ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺷﺒﻜﻪ  06ﺗﺎ  09( ﻣﻘﺎدﻳﺮي ﺑﻴﻦ cوﻟﻲ ﺑﺮاي ﺿﺮﻳﺐ ﺷﺰي ) 53mرﺳﻮﺑﺎت ﺑﺎ ﻣﻘﻴﺎس 
در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻦ ﻛﻪ ﻣﻘﺪار ﺿﺮﻳﺐ ﺷﺰي ﺑﺴﺘﮕﻲ ﺑﻪ ﻧﺮﻣﻲ و زﺑﺮي رﺳﻮﺑﺎت ﺑﺴﺘﺮ و ﺑﻪ 
 9731 (در ﺳﺎل3ﮔﻴﺮﻳﻬﺎي اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﻣﻴﺪاﻧﻲ)ﻓﺼﻞ  ﺑﻨﺪي و ﺟﻨﺲ رﺳﻮﺑﺎت دارد و ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻧﺪازه ﻋﺒﺎرت دﻳﮕﺮ داﻧﻪ
ﻻزم ﺑﻪ ذﻛﺮ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻫﺮ ﭼﻪ ﻣﻘﺪار اﻳﻦ ﺿﺮﻳﺐ ﻛﻤﺘﺮ ( در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ. 09ﺗﺎ  06اﻳﻦ ﻣﻘﺎدﻳﺮ )
  ﺷﻮد ﺑﻪ ﻣﻴﺰان زﺑﺮي ﺑﺴﺘﺮ اﻓﺰوده ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ.
ﻫﺎي ﺧﺮوﺟﻲ ﻫﺮ ﻧﻴﻢ ﺳﺎﻋﺖ ﻳﻜﺒﺎر ﺑﺮاي ﻫﺮ زون ﺑﻮده اﺳﺖ و ﺧﺮوﺟﻲ ﻣﺪل ﺟﺮﻳﺎن ﻫﺮ ﻳﻚ رﺑﻊ  در ﻣﺪل رﺳﻮب داده
  ، uﺘﺮﻫﺎي ﻫﺎي ﺧﺮوﺟﻲ ﻣﺪل در ﻣﺪل ﺟﺮﻳﺎن ﺷﺎﻣﻞ ﭘﺎراﻣ ﺑﺎﺷﺪ. داده ﺛﺎﻧﻴﻪ ﻣﻲ 009ﻳﻜﺒﺎر ﻳﻌﻨﻲ ﺣﺪود 
ﻫﺎي ﺧﺮوﺟﻲ ﻣﺪل رﺳﻮب ﻛﻪ در  ﺑﺎﺷﺪ . در ﻣﻮرد ﻣﺪل رﺳﻮب داده ﻣﻲ )ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺗﺮاز ﺳﻄﺢ آب( ﻳﺎ  h،  z،  y،  x،  U، v
ﻌﻠﻖ، رﺳﻮب ﻣ ،ﻳﺎ  hو  z،  y،  x ،U،  v،  uﺑﺎﺷﺪ ﺷﺎﻣﻞ  واﻗﻊ ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ اﺛﺮ ﺗﺠﻤﻌﻲ ﻳﺎ ﻓﺮﺳﺎﻳﺸﻲ رﺳﻮب در ﻫﺮ ﺷﺒﻜﻪ ﻣﻲ
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ﮔﺬاري در ﻫﺮ ﻧﻘﻄﻪ ﺷﺒﻜﻪ  رﺳﻮبرﺳﻮب ﺑﺴﺘﺮ، و ﻛﻞ رﺳﻮب )ﻛﻪ ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ ﻣﻴﺰان رﺳﻮب ﺗﻮازﻧﻲ ﻳﻌﻨﻲ ﻣﻘﺪار ﺧﻮردﮔﻲ ﻳﺎ 
  ﺑﺎﺷﺪ. اﺳﺖ، ﻣﻲ
ﮔﻴﺮي ﺷﺪه ﺑﺎ ﺟﺰر و ﻣﺪﺳﻨﺞ ﻧﺼﺐ ﺷﺪه در  ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺮزي ﻣﺪل در ﻣﺮز ﺑﺎز )رو ﺑﻪ درﻳﺎ( ﺑﺎ ﺟﺮﻳﺎن ﺟﺰر و ﻣﺪي اﻧﺪازه
ﺛﺎﻧﻴﻪ ﺑﻌﺪ ﺟﺮﻳﺎن از  00234ﻟﻴﺒﺮه ﺷﺪه اﺳﺖ، ﺑﺪﻳﻦ ﻣﻌﻨﻲ ﻛﻪ ﻧﺼﻒ روز ﻳﺎ ﺟﺰﻳﺮة ﻫﻨﮕﺎم ﻛﻪ در ﺗﻨﮕﻪ ﻫﺮﻣﺰ واﻗﻊ اﺳﺖ ﻛﺎ
( و vو  uﺟﺰﻳﺮه ﻫﻨﮕﺎم در ﺗﻨﮕﺔ ﻫﺮﻣﺰ ﺷﺮوع ﺷﺪه ﺗﺎ ﺑﻪ ﺧﻠﻴﺞ ﺑﻮﺷﻬﺮ ﺑﺮﺳﺪ. ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻣﺪل در ﻣﺮز ﺑﺎز ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي )
ﮔﻴﺮد. در ﻧﺘﻴﺠﻪ  ﻴﺞ ﻓﺎرس ﻣﻲرا از ﻣﺪل ﺟﺰر و ﻣﺪي ﺧﻠ ﺷﺎرﻫﺎي ﺗﻜﺎﻧﻪ و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺗﺮاز ﺳﻄﺢ آب ﻳﻌﻨﻲ 
ﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎن ﺟﺰر و ﻣﺪي ﺟﺰﻳﺮه ﻫﻨﮕﺎم در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ  ( ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻣﺮﺣﻠﻪ زﻣﺎﻧﻲ اول و دوم ﺑﺎ ﻣﺆﻟﻔﻪ vو  uﺳﺮﻋﺘﻬﺎي )
ﺷﺪه اﺳﺖ, ﺑﺎ اﺣﺘﺴﺎب اﻳﻦ ﻧﺼﻒ روز، ﻃﻮل ﻣﺪت اﺟﺮاي ﻣﺪل رﺳﻮب و ﻫﻴﺪرودﻳﻨﺎﻣﻴﻚ ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺮاي ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ و ﺧﻠﻴﺞ 
  اﺳﺖ.ﺳﺎﻋﺖ  27ﺛﺎﻧﻴﻪ ﻳﻌﻨﻲ  002952ﺑﻮﺷﻬﺮ 
ﺑﻨﺪي ﻣﺪل ﻛﻪ در  در اﻳﻨﺠﺎ ﻻزم اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﺸﺮﻳﺢ ﻣﺪل ﺟﺮﻳﺎن و رﺳﻮب ﺑﻪ ﻣﺸﺨﺼﺎت ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺷﺒﻜﻪ
ﺑﻨﺪي  ( ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ اراﺋﻪ ﺷﻮد. ﻣﺴﺎﺣﺖ ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺷﺒﻜﻪ1- 6اﺑﺘﺪاي ﻛﺎر اﺟﺮا ﺷﺪه اﺳﺖ و در ﺷﻜﻞ )
ﻣﺘﺮ ﻣﺮﺑﻊ و  396ﻣﺘﺮ ﻣﺮﺑﻊ و ﻛﻮﭼﻜﺘﺮﻳﻦ ﻣﺴﺎﺣﺖ ﺣﺠﻢ ﻛﻨﺘﺮل )ﭼﻨﺪﺿﻠﻌﻲ(  11/1885061×  0101ﺷﺪه
  ﺑﺎﺷﺪ. ﻣﺘﺮ ﻣﻲ 62/23ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻃﻮل ﻛﻮﭼﻜﺘﺮﻳﻦ ﺿﻠﻊ آن در ﺣﺪود 
ﺷﻮد در ﻣﺮزﻫﺎي ﺳﺎﺣﻠﻲ ﺧﻠﻴﺞ ﻓﺎرس ﻛﻪ از ﻫﻨﺪﺳﻪ ﻧﺎﻣﻨﻈﻤﻲ  دﻳﺪه ﻣﻲ (1-6)ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ در ﺷﻜﻞ 
ﺑﺮﺧﻮردار اﺳﺖ از ﺷﺒﻜﻪ ﺑﺪون ﺳﺎﺧﺘﺎر ﻣﺜﻠﺜﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ. ﻫﻤﻴﻨﻄﻮر ﻫﺮ ﭼﻪ ﻛﻪ ﺑﻪ ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﻮرد 
ﺷﻮﻳﻢ ﺷﺒﻜﻪ رﻳﺰ و رﻳﺰﺗﺮ ﺷﺪه ﺗﺎ ﺑﺘﻮاﻧﺪ  )داﺧﻠﻲ و ﺧﺎرﺟﻲ( و ﺳﺎﺣﻞ ﻧﺰدﻳﻚ ﻣﻲﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻳﻌﻨﻲ ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ 
وﺿﻌﻴﺖ ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎي ﺳﺎﺣﻠﻲ و اﺛﺮ آﻧﻬﺎ ﺑﺮ روي ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ را ﻛﻪ در ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻛﻮﭼﻜﻲ ﻗﺮار دارﻧﺪ و از اﻫﻤﻴﺖ 
  ﺑﻴﺸﺘﺮي ﻫﻢ ﺑﺮﺧﻮردار ﻫﺴﺘﻨﺪ ﺑﺎ دﻗﺖ ﺑﺎﻻﺗﺮي ﻣﺪل ﺷﻮﻧﺪ. 
و ﺗﺮﻳﺴﻮﻻ ﺑﺮ روي ﻣﻨﻄﻘﻪ اﺷﺎره ﺷﺪه  12ﻣﺎﻳﻚ ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ در ﻓﺼﻞ ﭼﻬﺎرم و ﻣﺒﺤﺚ ﻣﺪﻟﻬﺎي اﺟﺮا ﺷﺪه 
 002ﺷﻮد, از ﺷﺒﻜﻪ ﻣﻨﻈﻢ ﻣﺮﺑﻌﻲ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﺎ اﺑﻌﺎد ﺛﺎﺑﺖ  ( ﻫﻢ دﻳﺪه ﻣﻲ3- 6( و )2- 6اﺳﺖ و در ﺷﻜﻞ )
ﻣﺘﺮ در ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻛﺎﻧﺎل و ﺧﻠﻴﺞ ﻓﺎرس اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ، ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﻣﺪل اﺟﺮا ﺷﺪه  005ﻣﺘﺮ و 
از دﻗﺖ ﺑﺴﻴﺎر ﻛﻤﺘﺮي ﺑﺮﺧﻮردار ﻫﺴﺘﻨﺪ. ﺑﻪ ﻋﻼوه در اﻳﻦ ﻣﺪﻟﻬﺎ از ﺑﺎ ﺷﺒﻜﻪ ﺑﺪون ﺳﺎﺧﺘﺎر در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ 
اﻧﺪ ﻛﻪ در ﻫﺮ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺧﻄﺎﻫﺎي  ﻫﺎي ﻣﺮز ﺑﺎز اﺳﺘﻔﺎده ﻧﻤﻮده دو ﻣﺪل واﺳﻂ دﻳﮕﺮ ﻧﻴﺰ ﺑﺮاي ﻛﺎﻟﻴﺒﺮه ﻧﻤﻮدن داده
  ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ آن ﻣﺪل واﺳﻂ ﻧﻴﺰ ﺑﺮ ﻣﺪل ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ.
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  (9731) ﺳﺎزﻣﺎن ﺑﻨﺎدر و ﻛﺸﺘﻴﺮاﻧﻲ،  12: ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺮزي ﻣﺪل ﻣﺤﻞ ﻧﻬﺎﻳﻲ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺷﺒﻜﻪ ﻣﻨﻈﻢ ﻣﺮﺑﻌﻲ اﺟﺮاي ﻣﺪل ﻣﺎﻳﻚ 2- 6ﺷﻜﻞ 
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  (5991ﻧﻴﺘﻲ  –اي  ﺷﺒﻜﻪ ﺑﺎ ﺳﺎﺧﺘﺎر ﻣﻨﻈﻢ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر اﺟﺮاي ﻣﺪل ﺗﺮﻳﺴﻮﻻ )ﻣﺮاﻏﻪ 3- 6ﺷﻜﻞ 
ﺗﻮان  ﻧﺎﻣﻨﻈﻢ در ﻣﺮزﻫﺎي ﺧﺸﻜﻲ ﻧﻤﻲ 48ﺷﻨﺎﺳﻲ ﺷﻮد ﺑﻪ دﻟﻴﻞ رﻳﺨﺖ ( دﻳﺪه ﻣﻲ1- 6ﻮر ﻛﻪ در ﺷﻜﻞ )ﻫﻤﺎﻧﻄ
ﺑﻨﺪي ﻣﺬﻛﻮر  آل اﺳﺖ اﺳﺘﻔﺎده ﻧﻤﻮد. ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ در ﺷﺒﻜﻪ اﻟﺴﺎﻗﻴﻦ ﻛﻪ ﺧﺎص ﺣﺎﻟﺖ اﻳﺪه ﻫﺎي ﻣﺜﻠﺜﻲ ﻣﺘﺴﺎوي ﺗﻨﻬﺎ از ﺷﺒﻜﻪ
ﺣﺘﻲ ﻣﺮزﺑﻨﺪي دﻳﻮاره  ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﭘﻮﺷﺶ ﺻﺤﻴﺢ ﻋﻮارض ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﻣﻨﻄﻘﻪ از ﻗﺒﻴﻞ ﻣﺮزﺑﻨﺪي ﺳﺎﺣﻠﻲ و ﺟﺰاﻳﺮ و
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ﺷﻮد ﺷﺒﻜﻪ  ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ از ﻣﺜﻠﺜﻬﺎي ﺑﺎ اﺿﻼع ﻏﻴﺮﻣﺴﺎوي ﻧﻴﺰ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ. ﺑﻪ ﻋﻼوه ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ در ﺷﻜﻞ دﻳﺪه ﻣﻲ
اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه ﺷﺒﻜﻪ ﻏﻴﺮﻫﻤﭙﻮﺷﺎن اﺳﺖ ﺑﻪ اﻳﻦ ﻣﻌﻨﻲ ﻛﻪ ﺣﺠﻢ ﻛﻨﺘﺮﻟﻬﺎي اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه در ﺑﻌﻀﻲ از ﻣﻮارد ﺷﺎﻣﻞ 
( و در ﺑﻌﻀﻲ از ﻣﻮارد ﺑﻨﺎ ﺑﻪ ﻫﻨﺪﺳﻪ ﻣﺴﺌﻠﻪ 4- 6ﻜﻞ ﻃﺮف راﺳﺖ )دﻫﻨﺪه ﭼﻨﺪﺿﻠﻌﻴﻬﺎﺳﺖ, ﺷ اﺿﻼع ﻣﺜﻠﺜﻬﺎي ﺗﺸﻜﻴﻞ
  از ﭼﻨﺪﺿﻠﻌﻴﻬﺎﻳﻲ ﻛﻪ از ﻋﻤﻮدﻣﻨﺼﻔﻬﺎي اﺿﻼع ﺷﺒﻜﻪ ﻣﺜﻠﺜﻲ ﺑﻪ وﺟﻮد آﻣﺪه اﺳﺖ, ﺳﻤﺖ ﭼﭗ ﺷﻜﻞ 
ﺑﻨﺪﻳﻬﺎي  ﺑﻨﺪي ﺧﻄﺎﻫﺎي ﻧﺎﺷﻲ از ﻣﺮزي ( اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ. ﺑﻨﺎﺑﻪ دﻻﻳﻞ ﻓﻮق و اﺳﺘﻔﺎده از اﻳﻦ ﻧﻮع ﺷﺒﻜﻪ4- 6)
ر ﺳﺎﺣﻞ ﺗﺎ ﺣﺪود زﻳﺎدي وﺟﻮد ﻧﺨﻮاﻫﺪ داﺷﺖ. ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺗﺮي و ﺧﺸﻜﻲ ﻛﻪ ﻫﻨﮕﺎم ﻣﺪ و ﻧﺎﻣﻨﻈﻢ در درون ﻣﺪل و د
آﻳﺪ و ﻋﺎﻣﻠﻲ ﻣﺆﺛﺮ در ﺷﺴﺘﻦ و ﺣﻤﻞ رﺳﻮﺑﺎت از ﺳﻮاﺣﻞ و ﺟﺰاﻳﺮ ﺑﻪ داﺧﻞ ﺧﻠﻴﺞ و  ﺟﺰر در ﺳﻮاﺣﻞ ﺑﻪ وﺟﻮد ﻣﻲ
 ( و5991اي،  ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎﺳﺖ دﻳﺪه ﺷﺪه اﺳﺖ. اﻳﻦ ﻋﺎﻣﻞ در ﻣﺪﻟﻬﺎي اﺟﺮا ﺷﺪه ﻗﺒﻠﻲ در ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺑﻮﺷﻬﺮ )ﻣﺪل ﺗﺮﻳﺴﻮﻻ، ﻣﺮاﻏﻪ
  ( در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻧﺸﺪه اﺳﺖ.9731، ﺳﺎزﻣﺎن ﺑﻨﺎدر، 12)ﻣﺪل ﻣﺎﻳﻚ 
  
  : ﻧﻤﺎﻳﺶ ﺣﺠﻢ ﻛﻨﺘﺮل ﻏﻴﺮﻫﻤﭙﻮﺷﺎن و ﭼﻨﺪﺿﻠﻌﻴﻬﺎي ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺷﺪه در ﻣﺪل ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده 4- 6ﺷﻜﻞ 
ﺿﻠﻌﻲ ﻧﻴﺰ ﻧﺒﻮده اﺳﺖ. اﻟﺒﺘﻪ در ﺣﺎﻟﺖ  ﺑﻪ ﻋﻼوه ﻛﻠﻴﻪ ﺣﺠﻤﻬﺎي ﻛﻨﺘﺮﻟﻲ ﻧﻴﺰ ﭼﻨﺪﺿﻠﻌﻴﻬﺎي ﻣﻨﻈﻢ ﭘﻨﭻ
ﺿﻠﻌﻲ  ﻈﻢ ﻣﺪ ﻧﻈﺮ اﺳﺖ وﻟﻲ در ﺑﻌﻀﻲ از ﻣﻮارد ﺑﺎز ﺑﻨﺎ ﺑﻪ ﺷﺮاﻳﻂ ﺧﺎص ﻣﺴﺌﻠﻪ از ﻫﻔﺖﺿﻠﻌﻲ ﻣﻨ آل ﺷﺶ اﻳﺪه
ﻫﺎي ﺗﻬﻴﻪ  ﺳﻨﺠﻲ ﻧﻘﺸﻪ ﻫﺎي ﻋﻤﻖ ﺿﻠﻌﻲ ﻣﻨﺘﻈﻢ و ﻏﻴﺮﻣﻨﺘﻈﻢ ﻧﻴﺰ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ. ﻫﻤﻴﻨﻄﻮر در ﻣﺪل از داده ﺗﺎ ﻧﻪ
 3002ﺳﺎل  ﻫﺎي آدﻣﻴﺮاﻟﻴﺘﻲ ﻫﺎي ﻧﻘﺸﻪ و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ داده 97و  87ﺑﺮداري در ﺳﺎﻟﻬﺎي  ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﺳﺎزﻣﺎن ﻧﻘﺸﻪ
  (اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ. 5- 6ﻣﺪل ﻫﻴﺪروﮔﺮاﻓﻲ, ﺷﻜﻞ )
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  ٨٣٢
ﺗﺮ ﻣﺪل ﻫﻴﺪرودﻳﻨﺎﻣﻴﻚ ﺟﺮﻳﺎن و رﺳﻮب ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎي دﺳﺘﺮﺳﻲ ﺷﺒﻜﻪ ﻣﺜﻠﺜﻲ در ﻧﺎﺣﻴﻪ  ﻣﻨﻈﻮر ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ دﻗﻴﻖ
ﻛﻪ در ﺷﻜﻞ ﻣﺬﻛﻮر دﻳﺪه (. ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر 6-6اﻧﺪ )ﺷﻜﻞ  ﻣﺘﺮ رﻳﺰ ﺷﺪه 05ﺳﺎﺣﻠﻲ و ﻣﺤﺪوده ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ ﺗﺎ اﺑﻌﺎد ﺷﺒﻜﻪ 
( ﻣﻼﺣﻈﻪ 7- 6اﻧﺪ. ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ در ﺷﻜﻞ ) ﺷﻮد ﺳﺎﺧﺘﺎر ﻛﺎﻧﺎل و ﺟﺰاﻳﺮ واﻗﻊ در ﺧﻠﻴﺞ ﺑﻮﺷﻬﺮ ﻣﺪل ﺷﺪه ﻣﻲ
ﺷﻜﻞ ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ ﺗﻨﻬﺎ ﺑﻪ ﺻﻮرت دو ﺧﻂ ﻋﻤﻮد  12ﺳﻨﺠﻲ, ﺣﺘﻲ ﺑﺎ ﺷﺒﻜﻪ رﻳﺰ ﺷﺪة ﻣﺎﻳﻚ,  ﺷﻮد در ﻣﺪل ﻋﻤﻖ ﻣﻲ
اﺳﺖ. وي ﺟﻬﺖ و راﺳﺘﺎي ﺟﺮﻳﺎن ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﺸﺪه ﺑﺮﻫﻢ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه و ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺷﻜﻞ و اﺛﺮ ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ ﺑﺮ ر
ﻧﻴﺰ ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎي ( ﻛﻪ ﻣﺪل ﻫﻴﺪرودﻳﻨﺎﻣﻴﻚ ﺗﺮﻳﺴﻮﻻ ﺑﺮاي ﺧﻠﻴﺞ ﺑﻮﺷﻬﺮ اﺟﺮا ﺷﺪه اﺳﺖ 3- 6ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ در ﺷﻜﻞ )
  (.5991ﻧﻴﺘﻲ، -اي ﺧﺎرﺟﻲ و داﺧﻠﻲ ﺗﻨﻬﺎ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺧﻂ دﻳﺪه ﺷﺪه اﺳﺖ )ﻣﺮاﻏﻪ
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  روزه ﺟﺮﻳﺎن( 3/5ﻄﻘﻪ ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ و ﺧﺎرﺟﻲ )اﺟﺮاي ﻣﺪل : ﺷﺒﻜﻪ رﻳﺰ ﺷﺪه ﻣﺜﻠﺜﻲ ﺑﺪون ﺳﺎﺧﺘﺎر در ﻧﺎﺣﻴﻪ ﺳﺎﺣﻠﻲ و ﻣﻨ6- 6ﺷﻜﻞ 
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  ((9731)ﺳﺎزﻣﺎن ﺑﻨﺎدر و ﻛﺸﺘﻴﺮاﻧﻲ ) 12ﺳﻨﺠﻲ ﺷﺒﻜﺔ رﻳﺰﺷﺪه ﺣﺎﺻﻞ از اﺟﺮاي ﻣﺪل ﻣﺎﻳﻚ : ﻣﺪل ﻋﻤﻖ7- 6ﺷﻜﻞ 
  ﻣﺪل ﭘﺎﻧﺰده روزه ﺟﺮﻳﺎن 3- 6
ﮔﻴﺮد. ﻣﺪل  ﺮار ﻣﻲدر اﻳﻦ ﻗﺴﻤﺖ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﺪل ﻫﻴﺪرودﻳﻨﺎﻣﻴﻚ ﭘﺎﻧﺰده روزه ﺟﺮﻳﺎن ﻣﻮرد ﺑﺤﺚ و ﺑﺮرﺳﻲ ﻗ
ﻣﺬﻛﻮر اﻟﮕﻮﻳﻲ ﻛﻠﻲ از وﺿﻌﻴﺖ ﺗﻮزﻳﻊ و ﺷﺪت ﺧﻄﻮط ﺟﺮﻳﺎن در ﻛﻞ ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﺪل ﺷﺪه را ﺑﻪ ﺻﻮرت اﻧﻴﻤﻴﺸﻦ ﻧﺸﺎن 
( ﺗﺼﺎوﻳﺮي اﻧﺘﺨﺎﺑﻲ از ﺑﺮداﺷﺘﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﺪل )زوﻧﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ( 31- 8- 6( ﺗﺎ )1- 8- 6دﻫﺪ. ﺷﻜﻠﻬﺎي ﺷﻤﺎرة ) ﻣﻲ
  ٠٤٢
ﺑﺎﺷﺪ. ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر  ﻫﺎي زﻣﺎﻧﻲ ﻳﻚ رﺑﻊ ﺳﺎﻋﺖ( ﻣﻲ ﺑﺎزده اﺳﺖ ﻛﻪ در واﻗﻊ ﻧﻤﺎﻳﺎﻧﮕﺮ رﺷﺪ ﻣﺪل ﺟﺮﻳﺎن ﺟﺰر و ﻣﺪي )در
ﺷﻮد در ﺷﺮوع ﺟﺰر ﺑﺮدارﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎن ﺟﺰر ﺗﻨﻬﺎ در اﺑﺘﺪاي  ( دﻳﺪه ﻣﻲ2- 8- 6( و )1- 8- 6ﻛﻪ در ﺷﻜﻠﻬﺎي ﺷﻤﺎرة )
 0/10s/mﺑﺎﺷﻨﺪ. در اﻳﻦ ﺣﺎﻟﺖ ﺳﺮﻋﺖ ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺟﺮﻳﺎن ﺟﺰر در ﺣﺪود  اي ﺑﺮﺧﻮرد ﻣﻲ ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ از ﺷﺪت ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪ
ﺷﻮد در ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺧﻠﻴﺞ ﺑﺮدارﻫﺎي ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺮﻳﺎن وﺟﻮد ﻧﺪارد و اﻳﻦ ﺑﺪان  ﻮر ﻛﻪ در اﻳﻦ ﺷﻜﻠﻬﺎ دﻳﺪه ﻣﻲﺑﺎﺷﺪ. ﻫﻤﺎﻧﻄ ﻣﻲ
ﻧﻴﺴﺖ.   اي از ﺧﻠﻴﺞ آب در ﺣﺎﻟﺖ ﺳﺎﻛﻦ اﺳﺖ و ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺮﻳﺎن ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪ ﻣﻌﻨﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻫﻨﻮز در ﻗﺴﻤﺖ ﻋﻤﺪه
د و اﻳﻦ دﻟﻴﻠﻲ ﺑﺮ ﭘﺎﻳﺪاري ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺷﻮ ﺷﺎﻳﺎن ذﻛﺮ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎ ًدر ﺣﻮاﻟﻲ ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ ﻧﻴﺰ ﺑﺮدارﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎن دﻳﺪه ﻧﻤﻲ
ﺳﺎﻋﺖ زﻣﺎن ﺳﻜﻮن آب و ﺑﻌﺪ از ﮔﺬﺷﺖ زﻣﺎن ﺣﺪود ﻳﻚ رﺑﻊ ﺳﺎﻋﺖ ﺑﻌﺪ از ﺷﺮوع ﺟﺰر  2ﺑﺎ اﺣﺘﺴﺎب ﺣﺪود 
ﺑﺎﺷﺪ. ﻣﻨﻄﻘﺔ اﺑﺘﺪاي ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ و دوﻃﺮف آن ﺗﻘﺮﻳﺒﺎ ًاز ﻫﻤﻴﻦ اﺑﺘﺪاي ﺷﺮوع ﺟﺮﻳﺎن ﺟﺰر از ﺑﺮدارﻫﺎي ﻫﻤﮕﺮا ﺷﺪه  ﻣﻲ
ﻋﻤﻖ ﺑﺎ رﻧﮕﻬﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﻣﻌﺮف  ﺑﻪ ذﻛﺮ اﺳﺖ ﻛﻪ در اﻳﻦ ﺷﻜﻠﻬﺎ ﻛﻨﺘﻮرﻫﺎي ﻫﻢ (. ﻻزم2- 8- 6ﺳﺮﻋﺖ ﺑﺮﺧﻮردار ﻫﺴﺘﻨﺪ )
  ﺑﺎﺷﺪ ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪه اﺳﺖ.  ﻣﻴﺰان ﻋﻤﻖ ﻣﺮﺑﻮﻃﻪ در ﻫﺮ ﻗﺴﻤﺖ از ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﻲ
( ﻛﻪ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎ ًﭼﻬﻞ و ﭘﻨﺞ دﻗﻴﻘﻪ از زﻣﺎن ﺟﺰر ﮔﺬﺷﺘﻪ اﺳﺖ ﻣﻘﺪار ﺳﺮﻋﺖ ﻣﺘﻮﺳﻂ در ﻧﺰدﻳﻚ دﻣﺎﻏﺔ 3- 8- 6در ﺷﻜﻞ )
ﺑﺎﺷﺪ وﻟﻲ ﻫﻨﻮز ﻫﻢ در ﻗﺴﻤﺘﻬﺎي زﻳﺎدي از ﺳﻮاﺣﻞ ﺧﻠﻴﺞ ﺗﺎ  ﻣﻲ 0/21s/mﺧﻠﻴﺞ و اﺑﺘﺪاي ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ در ﺣﺪود 
ﺷﻤﺎل و ﺷﻤﺎل ﻏﺮب ﺟﺰﻳﺮه ﻋﺒﺎﺳﻚ و ﻳﺎ در ﺑﺨﺸﻬﺎﻳﻲ از ﺑﺎﻻدﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ آب در ﺣﺎﻟﺖ ﺳﺎﻛﻦ ﺑﻪ ﺳﺮ 
  ﺑﺮد و ﻫﻨﻮز ﺟﺰر در آن ﻣﻜﺎﻧﻬﺎ ﺷﺮوع ﻧﺸﺪه اﺳﺖ. ﻣﻲ
ﻣﺘﻮﺳﻂ در ﭘﺎﻳﻴﻦ دﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل ( ﻛﻪ ﺣﺪود ﻳﻚ ﺳﺎﻋﺖ و رﺑﻊ ﺑﻌﺪ از ﺷﺮوع ﺟﺰر اﺳﺖ ﺳﺮﻋﺖ 4- 8- 6در ﺷﻜﻞ )
اﺳﺖ و ﺟﻬﺖ ﺟﺮﻳﺎن از داﺧﻞ ﺧﻠﻴﺞ ﺑﻪ  0/22 s/mاواﺳﻂ ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ در ﺣﺪود  و در 0/5 s/mداﺧﻠﻲ ﺣﺪود 
  ﺑﺎﺷﺪ. ﺧﺎرج و در ﺟﻬﺖ ﺟﻨﻮب ﺷﺮق ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﺪل ﺷﺪه ﻣﻲ
ﺳﺎﻋﺖ از ﺷﺮوع ﺟﺰر ﮔﺬﺷﺘﻪ اﺳﺖ. در ﺟﻨﻮب ﺟﺰﻳﺮة ﻋﺒﺎﺳﻚ و در ﺷﻤﺎل  2( ﻛﻪ ﺣﺪود 5- 8-6در ﺷﻜﻞ )
ﺑﺎﺷﺪ.  ﻣﻲ 0/52 s/mو ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي ﺟﺰر در ﺣﺪود  0/67 s/mﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي ﺟﺰر در ﺣﺪود  ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ
  ﺷﻮد. ﺳﻮ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﺑﻌﻼوه در ﺳﻮاﺣﻞ ﺷﻤﺎل ﻏﺮب ﺧﻠﻴﺞ ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎي ﻛﺮاﻧﻪ
( ﻛﻪ ﻣﺪت زﻣﺎن ﺣﺪود دو ﺳﺎﻋﺖ و رﺑﻊ از ﺷﺮوع ﺟﺰر ﮔﺬﺷﺘﻪ اﺳﺖ ﻗﺴﻤﺘﻬﺎﻳﻲ از ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺳﺎﺣﻠﻲ 6- 8- 6در ﺷﻜﻞ )
ﻴﺴﺎت ﺷﺮﻛﺖ درﻳﺎﻳﻲ ﺻﺪرا و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻗﺴﻤﺘﻬﺎﻳﻲ از ﺟﻨﻮب ﻏﺮب ﺟﺰﻳﺮة ﻋﺒﺎﺳﻚ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً در ﺣﺪوداً ﻧﺰدﻳﻚ ﺗﺄﺳ
ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻮاردي اﻧﺪك از ﺑﺮدارﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎن و ﺑﺮآﻳﻨﺪ ﺑﺮدارﻫﺎ در ﺷﻤﺎل  ﺧﺸﻜﻲ ﻫﺴﺘﻨﺪ. ﺑﺎ اﻳﻨﻜﻪ ﺧﻠﻴﺞ در ﺣﺎﻟﺖ ﺟﺰر ﻣﻲ
. در اﻳﻦ ﻣﻮارد ﺳﻮ در آن ﻧﻮاﺣﻲ اﺳﺖ ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﻧﺎﺷﻲ از ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎي ﻛﺮاﻧﻪ ﻏﺮب ﺟﺰﻳﺮة ﻋﺒﺎﺳﻚ ﺑﻪ ﻃﺮف ﺧﺸﻜﻲ ﻣﻲ
ﺑﺎﺷﺪ.  ﻣﻲ 0/7 mو ﻋﻤﻖ  0/21 mو ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺗﺮاز ﺳﻄﺢ آب در ﺣﺪود  0/51 s/mﺳﺮﻋﺖ ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺟﺮﻳﺎن در ﺣﺪود 
  ١٤٢
ﮔﺬاري در  ﺟﻬﺖ و ﻧﻮع ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎي ﺳﺎﺣﻠﻲ ﺷﻤﺎل ﺟﺰﻳﺮة ﻋﺒﺎﺳﻚ و اﺣﺘﻤﺎﻻً اﺛﺮ آن ﺑﺮ روي اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب و رﺳﻮب
  ﮔﻴﺮد. ﻲ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻣﻲروزه ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳ 3/5اﻳﻦ ﻧﺎﺣﻴﻪ ﺑﺎ ﻣﺪل ﺟﺮﻳﺎن ﺷﺒﻜﻪ رﻳﺰ ﺷﺪه 
( ﻛﻪ ﺣﺪود ﺳﻪ ﺳﺎﻋﺖ و رﺑﻊ از ﺷﺮوع ﺟﺰر ﮔﺬﺷﺘﻪ اﺳﺖ, ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎي ﻛﺮاﻧﻪ راﺳﺘﺎ در ﺷﻤﺎل، ﺷﻤﺎل 7- 8- 6در ﺷﻜﻞ )
ﺷﻮد. ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً در اﺑﺘﺪاي ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ ﺳﺮﻋﺖ ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺟﺰر در  ﻏﺮب ﺟﺰﻳﺮة ﻋﺒﺎﺳﻚ ﺑﺎ وﺿﻮح ﺑﻬﺘﺮي دﻳﺪه ﻣﻲ
ﺑﺎﺷﺪ. در ﻋﻴﻦ ﺣﺎل ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺗﺮاز آب در اﻳﻦ  ﻣﻲ 0/54 s/mﭘﻴﭻ ﻛﺎﻧﺎل در ﺣﺪود  و در ﻧﻮاﺣﻲ ﻧﺰدﻳﻚ 0/43 s/mﺣﺪود
ﮔﺬاري در اﻳﻦ ﻧﺎﺣﻴﻪ و ﻋﻤﻖ زﻳﺎد آب  ﺑﺎﺷﺪ. دﻟﻴﻞ ﻋﺪم رﺳﻮب ﻣﻲ 02/5 mو ﻋﻤﻖ آب در ﺣﺪود  1/1 mﻣﺤﻞ ﺣﺪود 
ﻫﻢ زﻳﺎد ﺑﻮدن ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺳﺮﻋﺖ و ﻫﻢ راﺳﺘﺎ ﺑﻮدن ﺧﻄﻮط ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺎ ﺷﻜﻞ ﻛﺎﻧﺎل در اﻳﻦ ﻧﺎﺣﻴﻪ اﺳﺖ زﻳﺮا اﻳﻦ ﻧﺎﺣﻴﻪ 
  ﺑﻪ ﻧﺎم ﺧﻮر دﻳﺮ از ﻗﺪﻳﻢ وﺟﻮد داﺷﺘﻪ اﺳﺖ. ﮔﻮدي ﻃﺒﻴﻌﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ
دﻫﺪ، ﺟﺰر در ﺣﺎل ﻛﺎﻣﻞ  ﺳﺎﻋﺖ و ﻧﻴﻢ ﺑﻌﺪ از ﺷﺮوع ﺟﺰر را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ 4(، ﻛﻪ ﻣﺪت زﻣﺎن ﺣﺪود 8- 8- 6در ﺷﻜﻞ )
ﺷﻮد. در ﭘﺎﻳﻴﻦ دﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ، ﻛﻪ ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺮﻳﺎن در  ﺷﺪن اﺳﺖ و ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺳﺎﺣﻠﻲ ﺧﺎﻟﻲ از آب دﻳﺪه ﻣﻲ
رﺳﻴﺪه و ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺗﺮاز  0/20 s/mﺑﻮد، در اﻳﻦ ﺟﺎ دوﺑﺎره ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ و ﺑﻪ ﺣﺪود  0/24 s/mآن در ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻗﺒﻞ ﺣﺪود 
رﺳﺪ ﺑﺮدارﻫﺎي ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺮﻳﺎن در ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ و ﺧﻠﻴﺞ ﭘﻴﭽﻴﺪﮔﻲ  اﺳﺖ. ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ 1/6 mﺳﻄﺢ آب در ﺣﺪود 
ﺎﺣﻠﻲ در ﺣﺎﻟﺖ ﺟﺰر ﺗﺮ ﺑﺎ ﺷﺒﻜﻪ رﻳﺰﺗﺮ دارﻧﺪ. در اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ، ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺳ زﻳﺎدي دارﻧﺪ ﻛﻪ ﻧﻴﺎز ﺑﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ دﻗﻴﻖ
رود ﻛﻪ ﺑﻪ اﺗﻤﺎم ﺑﺮﺳﺪ. در ﻧﺰدﻳﻚ  ﻳﺎﺑﻨﺪ و ﺟﺰر ﻣﻲ رﺳﻨﺪ وﻟﻲ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ اﻧﺪ و ﻛﺎﻣﻼً ﺧﺸﻚ ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ ﻛﺎﻣﻞ
ﺷﻮد، ﺑﺮدارﻫﺎي ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺮﻳﺎن در ﺣﺎل ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺟﻬﺖ ﻫﺴﺘﻨﺪ  ﻣﺮزﻫﺎي ﺑﺎز ﻣﺪل، ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ در اﻳﻦ ﺗﺼﻮﻳﺮ دﻳﺪه ﻣﻲ
  و ﻣﺪ از ﺳﻤﺖ درﻳﺎ ﺷﺮوع ﺷﺪه اﺳﺖ. 
ﺷﻮد, ﻳﻜﺴﺎن ﺑﻮدن  ﻛﻪ در ﻫﻤﺔ ﻣﺮاﺣﻞ ﺟﺰر ﻣﺸﺘﺮك ﺑﻮد و در ﻛﻠﻴﻪ ﺷﻜﻠﻬﺎي ﺑﻪ ﺧﻮﺑﻲ دﻳﺪه ﻣﻲ ﻧﺘﻴﺠﺔ ﻛﻠﻲ
ﺟﻬﺖ ﺟﺮﻳﺎن در ﺳﻤﺖ راﺳﺖ دﻣﺎﻏﻪ ﺧﻠﻴﺞ اﺳﺖ. در اﺑﺘﺪاي ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ ﺟﺮﻳﺎن ﺧﺮوﺟﻲ و ﺧﻄﻮط آن ﺑﻪ ﻫﻢ 
ي ﺟﺮﻳﺎن واﮔﺮا ﻓﺸﺮده و ﻫﻤﮕﺮا ﻫﺴﺘﻨﺪ و اﻳﻦ ﻫﻤﮕﺮاﻳﻲ ﺗﺎ اواﺳﻂ ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ اداﻣﻪ دارد و از آﻧﺠﺎ ﺧﻄﻮط ﺑﺮدارﻫﺎ
دﻫﺪ. ﻣﺴﺌﻠﻪ  ﺷﺪه و در ﺟﻬﺖ ﭘﺎﻳﻴﻦ دﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل و ﺑﻪ ﻃﺮف ﻣﻨﻄﻘﺔ ﺑﻴﻦ دو ﻛﺎﻧﺎل ﺑﻪ ﺷﻜﻞ ﻣﻮرب اداﻣﻪ ﻣﺴﻴﺮ ﻣﻲ
ﺳﺎﻋﺖ از ﺷﺮوع  4رﻏﻢ وﺟﻮد ﻣﺪ( ﺑﻌﺪ از ﮔﺬﺷﺖ زﻣﺎن ﺣﺪود  ﺳﻮ )ﻋﻠﻲ ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ دﻳﮕﺮ وﺟﻮد ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎي ﻛﺮاﻧﻪ
  روي رﺳﻮﺑﺎت ﺳﺎﺣﻠﻲ دارﻧﺪ. اي ﻫﻢ ﺑﺮ ﺟﺰر ﻛﻪ ﺗﺎ ﭘﺎﻳﺎن ﻫﻢ اداﻣﻪ دارد ﻛﻪ اﺛﺮ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻪ
ﺷﺮوع  (9- 8- 6در ﺣﺪود ﻳﻚ ﺳﺎﻋﺖ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻓﺎز و ﺗﺒﺪﻳﻞ ﺟﺮﻳﺎن ﺟﺰر ﺑﻪ ﻣﺪ ﻃﻮل ﻛﺸﻴﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ در ﺷﻜﻞ )
ﺑﺎﺷﺪ. در ﻓﻀﺎي ﺑﺎز ﺑﻌﺪ از دﻫﺎﻧﻪ ﺧﻠﻴﺞ ﺑﻪ ﻃﺮف درﻳﺎ ﺧﻄﻮط ﺟﺮﻳﺎن در ﺣﺎل  اﻳﻦ ﻓﺎز ﺑﻪ ﺧﻮﺑﻲ ﻗﺎﺑﻞ روﻳﺖ ﻣﻲ
ﺑﺎﺷﻨﺪ، ﺿﻤﻦ اﻳﻦ ﻛﻪ آب ﺟﺰر ﺑﻪ  ﺧﻠﻴﺞ ﻣﻲ ﭼﺮﺧﺶ ﺑﻪ ﺳﻤﺖ ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ و ﺳﺎﺣﻞ در ﺟﻬﺖ ﺷﻤﺎل و ﺷﻤﺎل ﺷﺮق
ﺳﻤﺖ درﻳﺎ در ﺟﺮﻳﺎن اﺳﺖ در ﺑﻌﻀﻲ ﻣﻨﺎﻃﻖ ﻧﺰدﻳﻚ ﻣﺮز درﻳﺎ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺑﺮدارﻫﺎي ﺳﺮﻋﺖ ﺑﺴﻴﺎر اﻧﺪك و در ﺣﺪود 
  ٢٤٢
ﺗﻮان ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﺮﻓﺖ ﻛﻪ ﭼﻮن ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي ﺟﺮﻳﺎن رو ﺑﻪ ﻛﺎﻫﺶ اﺳﺖ رﺳﻮﺑﺎت ﻣﻌﻠﻖ در  ﺑﺎﺷﺪ. ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻣﻲ ﻣﻲ 0/10 s/m
  ﺑﺎﺷﻨﺪ. ﺣﺎل ﻧﺸﺴﺖ ﻣﻲ
ﺷﻮد ﻳﻚ رﺑﻊ ﺑﻌﺪ از ﺷﺮوع ﻣﺪ آب درﻳﺎ ﺑﻪ ﺳﻮي  ( ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ01- 8- 6ﻧﻄﻮر ﻛﻪ در ﺷﻜﻞ )ﻫﻤﺎ
ﺣﺪود ﺧﺸﻜﻲ در ﺣﺎل ﭘﻴﺸﺮوي اﺳﺖ. ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي ﻣﺪ در ﻧﻮاﺣﻲ ﭘﺎﻳﻴﻦ دﺳﺖ اواﺳﻂ ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ در 
 0/6 mﺑﺎﺷﺪ و ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺗﺮاز ﺳﻄﺢ آب در ﺣﺪود  ﻣﻲ 0/80 s/mو در ﺑﺎﻻدﺳﺖ ﻫﻤﻴﻦ ﻧﻘﻄﻪ در ﺣﺪود  0/4 s/m
  ﺑﺎﺷﺪ. ﻲﻣ
ﮔﺬرد ﺑﺮدارﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎن در  ( ﻛﻪ در ﺣﺪود ﻳﻚ ﺳﺎﻋﺖ از زﻣﺎن ﺷﺮوع ﻣﺪ ﻣﻲ11- 8- 6در ﺷﻜﻞ )
آﻳﺪ ﻛﻪ ﺟﻬﺖ ﺣﺮﻛﺖ آﻧﻬﺎ ﺑﻪ ﺳﻤﺖ  ﻣﻨﻄﻘﺔ ﺑﻴﻦ دو ﻛﺎﻧﺎل از ﻓﺸﺮدﮔﻲ زﻳﺎدي ﺑﺮﺧﻮردار ﻫﺴﺘﻨﺪ و ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ
ﺪ ﻛﻪ ﻧﻴﺎز ﺑﻪ ﻛﻨﻨ ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ اﺳﺖ. وﻟﻲ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﻮرب و ﻳﺎ ﺣﺘﻲ ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﻪ ﻋﻤﻮد ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ را ﻗﻄﻊ ﻣﻲ
ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي ﻣﺪ در اﺑﺘﺪاي ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ و ﺣﻮاﻟﻲ آن در ﺑﺮرﺳﻲ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻣﺪل ﺑﺎ ﺷﺒﻜﺔ رﻳﺰﺗﺮ دارد. 
روﻳﻢ از ﻣﻘﺎدﻳﺮ  اﺳﺖ وﻟﻲ ﻫﻤﻴﻨﻄﻮر ﻛﻪ در اﻣﺘﺪاد ﻛﺎﻧﺎل و ﺑﻪ ﻃﺮف ﭘﻴﭻ ﻛﺎﻧﺎل ﭘﻴﺶ ﻣﻲ 0/63 s/mﺣﺪود 
رﺳﺪ و ﻣﺠﺪداً ﺑﻪ ﻣﻘﺪار آن  ﻣﻲ 0/2s/m ﺷﻮد و در اواﺳﻂ ﻛﺎﻧﺎل ﺑﻪ ﺣﺪود ﻣﻘﺪار  ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي ﺟﺮﻳﺎن ﻛﻢ ﻣﻲ
رﺳﻴﺪه اﺳﺖ. ﻛﺎﻫﺶ ﺳﺮﻋﺖ در  0/94 s/mﮔﺮدد ﺗﺎ در ﻧﻬﺎﻳﺖ در ﻧﺰدﻳﻜﻴﻬﺎي ﭘﻴﭻ ﻛﺎﻧﺎل ﺑﻪ ﻣﻘﺪار  اﺿﺎﻓﻪ ﻣﻲ
ﺑﺎﺷﺪ ﺑﺮ ﻃﺒﻖ  ﻣﻲ 06˚اواﺳﻂ ﻛﺎﻧﺎل و ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﻘﺪار ﺗﻘﺮﻳﺒﻲ زاوﻳﺔ ﺟﻬﺖ ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺎ ﻛﺎﻧﺎل ﻛﻪ در ﺣﺪود 
ﮔﺬاري در  ﻴﻞ در ﻣﻮرد آن ﺑﺤﺚ ﺷﺪ ﻋﻠﺖ ﻋﻤﺪة رﺳﻮبﺑﻪ ﺗﻔﺼ 2راﺑﻄﺔ ﺟﻬﺖ ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺎ ﻛﺎﻧﺎل ﻛﻪ در ﻓﺼﻞ 
  اﻳﻦ ﻣﻨﻄﻘﻪ اﺳﺖ.
( ﻛﻪ ﺣﺪود ﻳﻚ و ﻧﻴﻢ ﺳﺎﻋﺖ ﺑﻌﺪ از ﺷﺮوع زﻣﺎن ﻣﺪ ﮔﺬﺷﺘﻪ اﺳﺖ ﺗﺎ ﺣﺪودي 21- 8- 6در ﺷﻜﻞ )
ﻫﻤﮕﺮاﻳﻲ و ﻓﺸﺮدﮔﻲ ﺑﺮدارﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎن ﺑﻪ ﻃﺮف ﺟﺰﻳﺮة ﻋﺒﺎﺳﻚ و ﻣﺮزﻫﺎي ﺧﺸﻜﻲ ﭘﻴﺸﺮوي ﻧﻤﻮده اﺳﺖ و 
ﺗﻮاﻧﺪ در ﻫﻨﮕﺎم ﺟﺰر  اﻳﻦ اراﺿﻲ و رﺳﻮﺑﺎت ﻧﻬﺸﺘﻪ ﺷﺪه در آن ﻣﻲ ﻗﺴﻤﺘﻬﺎﻳﻲ از ﺟﺰﻳﺮه را آب ﻓﺮا ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻛﻪ
ﺷﺴﺘﻪ ﺷﺪه و از ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺳﺎﺣﻠﻲ و ﺳﺎﻳﺮ ﺟﺰاﻳﺮ ﻧﻴﺰ ﺑﻪ ﻫﻤﻴﻦ ﺗﺮﺗﻴﺐ وارد ﺧﻠﻴﺞ ﺷﻮد و ﺑﻪ ﻃﺮف ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ ﺣﻤﻞ 
ﮔﺬاري در ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺑﺎﺷﺪ. در اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي ﻣﺪ ﻛﺎﻫﺶ  ﮔﺮدد در ﻧﺘﻴﺠﻪ ﻋﺎﻣﻠﻲ ﻣﺆﺛﺮ ﺑﺮاي رﺳﻮب
و در ﭘﻴﭻ ﻛﺎﻧﺎل ﻛﻪ  0/71 s/mدﻫﺪ. اﻳﻦ ﻣﻘﺎدﻳﺮ در ﻣﻨﻄﻘﺔ ﺑﻴﻦ دو ﻛﺎﻧﺎل در ﺣﺪود  را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ اي ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪ
اﺳﺖ. ﻧﺎﮔﻔﺘﻪ ﻧﻤﺎﻧﺪ ﻛﻪ در اواﻳﻞ ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ  0/32 s/mﻣﻌﻤﻮﻻً ﺳﺮﻋﺘﻬﺎ ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻣﻘﺪار را دارﻧﺪ در ﺣﺪود 
  اﺳﺖ. 0/32 mو ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺗﺮاز ﺳﻄﺢ آب درﻳﺎ در در ﺣﺪود 0/13 s/mﻣﻘﺪار ﺳﺮﻋﺖ در ﺣﺪود 
ﺳﺎﻋﺖ و ﻧﻴﻢ از زﻣﺎن ﺷﺮوع ﻣﺪ ﮔﺬﺷﺘﻪ اﺳﺖ ﺑﺮدارﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎن ﻣﺪ  2( ﻛﻪ ﺣﺪود 31- 8- 6در ﺷﻜﻞ )
رﺳﺪ ﻣﺪ در ﺣﺎل اﺗﻤﺎم ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ در ﺷﻜﻞ  در ﺣﺎل ﭼﺮﺧﺶ ﺑﻪ ﺳﻤﺖ درﻳﺎ ﻫﺴﺘﻨﺪ و ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ
ﺷﻮد از ﺳﻤﺖ ﺳﺎﺣﻞ و ﺧﻠﻴﺞ ﺑﻮﺷﻬﺮ ﺟﺰر ﺷﺮوع ﺷﺪه و آب درﻳﺎ در ﺣﺎل ﺧﺮوج از ﺧﻠﻴﺞ اﺳﺖ.  دﻳﺪه ﻣﻲ
  ٣٤٢
و ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺗﺮاز  0/30 s/mدر اﻳﻦ ﺣﺎﻟﺖ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي ﻣﺪ در ﺣﻮاﻟﻲ اواﻳﻞ ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ در ﺣﺪود 
و  0/90 s/mدر ﺣﻮاﻟﻲ ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي ﺟﺮﻳﺎن در ﺣﺪود  .اﺳﺖ 0/2 mﺳﻄﺢ درﻳﺎ در ﺣﺪود 
  ﺑﺎﺷﺪ. ﻣﻲ 0/2 mﺗﻐﻴﻴﺮات ﺗﺮاز ﺳﻄﺢ آب در ﺣﺪود 
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  ﻮرﻫﺎ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪة ﻋﻤﻖ آب اﺳﺖ.(ﻛﻨﺘ81: ﺷﺮوع ﺟﺰر )زون 1- 8- 6ﺷﻜﻞ 
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  (91:  ﻛﻨﺘﻮرﻫﺎي ﻋﻤﻖ و ﺑﺮدارﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎن ﺣﺪود ﻳﻚ رﺑﻊ ﺳﺎﻋﺖ ﺑﻌﺪ از ﺷﺮوع ﺟﺰر )زون 2- 8- 6ﺷﻜﻞ 
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ﺗﺎ  0/20 s/m( داﻣﻨﺔ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺟﺮﻳﺎن از12: ﻛﻨﺘﻮرﻫﺎي ﻋﻤﻖ و ﺑﺮدارﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎن ﺣﺪود ﭼﻬﻞ و ﭘﻨﺞ دﻗﻴﻘﻪ ﺑﻌﺪ از ﺷﺮوع ﺟﺰر )زون 3- 8- 6ﺷﻜﻞ 
  اﺳﺖ.0/21s/m
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( ﺑﺮدارﻫﺎي ﺳﺮﻋﺖ  ﺑﻪ 22ﻳﻚ ﺳﺎﻋﺖ و رﺑﻊ ﺑﻌﺪ از ﺷﺮوع ﺟﺰر )زون  ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺮدارﻫﺎيﻋﻤﻖ و  ﻛﻨﺘﻮرﻫﺎي  -4- 8- 6ﺷﻜﻞ 
  دﻫﺪ. اي را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ ﻃﺮف ﺧﻠﻴﺞ  اﻓﺰاﻳﺶ ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪ
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ﻬﺎ ﻛﻤﺎﻛﺎن  (, ﺳﺮﻋﺘ52ﺳﺎﻋﺖ ﺑﻌﺪ از ﺷﺮوع ﺟﺰر )زون  2ﺣﺪود  ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺮدارﻫﺎيﻋﻤﻖ و  ﻛﻨﺘﻮرﻫﺎي-5- 8- 6ﺷﻜﻞ 
  ﻳﺎﺑﺪ. اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ
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(, اﻓﺰاﻳﺶ ﻗﺎﺑﻞ 62ﺳﺎﻋﺖ و رﺑﻊ ﺑﻌﺪ از ﺷﺮوع ﺟﺰر )زون  2ﺣﺪود  ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺮدارﻫﺎيﻋﻤﻖ و  ﻛﻨﺘﻮرﻫﺎي: 6- 8- 6ﺷﻜﻞ 
  ﺷﻮد. ﻣﻼﺣﻈﻪ ﺟﺮﻳﺎن ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ
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(, ﺑﺮدارﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎن 03ع ﺟﺰر )زون ﺳﺎﻋﺖ و رﺑﻊ ﺑﻌﺪ از ﺷﺮو 3ﺣﺪود  ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺮدارﻫﺎيﻋﻤﻖ و  ﻛﻨﺘﻮرﻫﺎي: 7- 8- 6ﺷﻜﻞ 
  ﺷﻮد. ﺳﻮ در ﺟﻬﺖ ﺷﻤﺎل و ﺷﻤﺎل ﻏﺮب ﺧﻠﻴﺞ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﻛﺮاﻧﻪ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ٠٥٢
X
Y
000055 000005 000054 000004
60+E41.3
60+E61.3
60+E81.3
60+E2.3
60+E22.3
60+E42.3
60+E62.3
D 60+E82.3
06
75
45
15
84
54
24
93
63
33
03
72
42
12
81
51
21
9
6
3
0
s/m1
 6002 naJ 01  100 emarF
 
(,در اﻧﺘﻬﺎي ﺧﻠﻴﺞ ﺑﺎ ﻛﺎﻫﺶ 53ﺳﺎﻋﺖ و ﻧﻴﻢ ﺑﻌﺪ از ﺷﺮوع ﺟﺰر )زون  4ﺣﺪود  ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺮدارﻫﺎيﻋﻤﻖ و  ﻛﻨﺘﻮرﻫﺎي: 8- 8- 6ﺷﻜﻞ 
  ﺷﻮد. ه ﻣﻲاﻧﺪازة ﺑﺮدارﻫﺎي ﺳﺮﻋﺖ ﮔﺮدش آﻧﻬﺎ ﺑﻪ ﺳﻤﺖ ﺧﺸﻜﻲ ﻣﺸﺎﻫﺪ
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  (63, اﺗﻤﺎم ﺟﺰر و ﺷﺮوع ﺣﺎﻟﺖ آب ﺳﺎﻛﻦ )زون ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺮدارﻫﺎيﻋﻤﻖ و  ﻛﻨﺘﻮرﻫﺎي: 9- 8- 6ﺷﻜﻞ 
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(,ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎي 04ﺣﺪود ﻳﻚ رﺑﻊ ﺳﺎﻋﺖ ﺑﻌﺪ از ﺷﺮوع ﻣﺪ )زون  ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺮدارﻫﺎيﻋﻤﻖ و  ﻛﻨﺘﻮرﻫﺎي: 01- 8- 6ﺷﻜﻞ 
  ﺷﻮﻧﺪ. راﺳﺘﺎ در ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺑﻪ ﺧﻮﺑﻲ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﻛﺮاﻧﻪ
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(, اﻓﺰاﻳﺶ در 54در ﺣﺪود ﻳﻚ ﺳﺎﻋﺖ ﺑﻌﺪ از ﺷﺮوع ﻣﺪ )زون  ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺮدارﻫﺎيﻋﻤﻖ و  ﻛﻨﺘﻮرﻫﺎي: 11- 8- 6ﺷﻜﻞ 
  ﺷﻮﻧﺪ. ﺑﺮدارﻫﺎي ﺳﺮﻋﺖ دﻳﺪه ﻣﻲ
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  (74در ﺣﺪود ﻳﻚ ﺳﺎﻋﺖ و ﻧﻴﻢ ﺑﻌﺪ از ﺷﺮوع ﻣﺪ )زون  ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺮدارﻫﺎيﻋﻤﻖ و  ﻛﻨﺘﻮرﻫﺎي: 21- 8- 6ﺷﻜﻞ 
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در ﺣﺪود دو ﺳﺎﻋﺖ و رﺑﻊ ﺑﻌﺪ از ﺷﺮوع ﻣﺪ و ﺷﺮوع ﺟﺰر از ﺷﻤﺎل  ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺮدارﻫﺎيﻋﻤﻖ و  ﻛﻨﺘﻮرﻫﺎي: 31- 8- 6ﺷﻜﻞ 
  (05ﺧﻠﻴﺞ )زون 
  
  
  
  
  
  
  
  ٦٥٢
  
  
  روزه ﺟﺮﻳﺎن 3/5ﻫﺎي ﺧﺮوﺟﻲ ﻣﺪل  ﺗﺤﻠﻴﻞ داده 3- 6
ﮔﻴﺮد.  روزه ﺟﺮﻳﺎن ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﻣﻲ 3/5ﻣﺪل ﻫﻴﺪرودﻳﻨﺎﻣﻴﻚ  ﺧﺮوﺟﻲ ﻫﺎي دادهﻗﺴﻤﺖ در اﻳﻦ 
ﻣﺘﺮ، ﻣﺪل ﻗﺎدر اﺳﺖ ﺗﺎ ﺟﺮﻳﺎن داﺧﻞ و اﻃﺮاف ﻛﺎﻧﺎل  05ﻴﻞ اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺒﻜﻪ رﻳﺰ ﺷﺪه ﺗﺎ ﻣﻘﻴﺎس ﻃﻮﻟﻲ ﺑﻪ دﻟ
ﺑﻴﻨﻲ ﻛﻨﺪ. اﻳﻦ ﻣﺪل ﻧﻴﺰ ﺑﻪ ﺻﻮرت اﻧﻴﻤﻴﺸﻦ اﺟﺮا ﺷﺪه اﺳﺖ و  داﺧﻠﻲ و ﺧﺎرﺟﻲ را ﺑﺎ دﻗﺖ ﺧﻮﺑﻲ ﭘﻴﺶ
  دﻫﺪ. ( ﺗﺼﺎوﻳﺮي اﻧﺘﺨﺎﺑﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻣﺪل ﺟﺮﻳﺎن را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ21- 9- 6( ﺗﺎ )1- 9- 6اﺷﻜﺎل ﺷﻤﺎره )
دﻫﺪ، ﺑﻪ ﻋﻼوه ﺷﻜﻞ ﺳﺎﺣﻞ ﺟﺰﻳﺮه ﻋﺒﺎﺳﻚ  ( ﺷﺮوع ﺟﺰر را از اﺑﺘﺪاي ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ1- 9- 6ﺷﻜﻞ )
ﺷﻮد ﺑﺎ دﻗﺖ ﺑﻴﺸﺘﺮي ﻣﺪل ﺷﺪه  اﺳﺖ. در ﺿﻤﻦ ﺟﺰﻳﺮه ﻧﮕﻴﻦ در ﺷﻤﺎل ﻛﺎﻧﺎل  ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ
رؤﻳﺖ  ﻫﺎي ﺧﻮر ﺳﻠﻄﺎﻧﻲ و ﭘﻮدر ﺑﻪ ﺧﻮﺑﻲ ﻗﺎﺑﻞ داﺧﻠﻲ، ﺻﺪرا در ﺷﻤﺎل ﺧﻮر ﺳﻠﻄﺎﻧﻲ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺷﺎﺧﻪ
دﻫﺪ. در ﻣﻴﺎﻧﻪ ﻛﺎﻧﺎل  ( ﺣﺪود ﻳﻚ ﺳﺎﻋﺖ و رﺑﻊ ﺑﻌﺪ از ﺷﺮوع ﺟﺰر را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ2- 9- 6ﻫﺴﺘﻨﺪ. ﺷﻜﻞ )
ﻣﺘﺮ در ﻣﺮز ﺑﺎﻻدﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل و در ﻧﻘﻄﻪ ﻣﻘﺎﺑﻞ آن  5/6 mﻋﻤﻖ آب ﺣﺪود  8و  7ﻫﺎي  ﺧﺎرﺟﻲ در ﻣﺤﻞ ﺑﻮﻳﻪ
 vو  uﻣﻘﺎدﻳﺮ  ﺑﺮاي 0/400 s/mﺑﺎﺷﺪ. ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي ﺟﺮﻳﺎن در ﺣﺪود  ﻣﻲ 6/6 mدر ﭘﺎﻳﻴﻦ دﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل ﺣﺪود 
اﺳﺖ. ﺗﺮاﻛﻢ و ﻓﺸﺮدﮔﻲ ﺑﺮدارﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎن در اﺑﺘﺪاي  0/5 mﺑﺎﺷﺪ و ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺗﺮاز ﺳﻄﺢ آب در ﺣﺪود  ﻣﻲ
  ﺷﻮد. ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ وﺟﻮد دارد و در ﺑﻘﻴﻪ ﻣﻨﺎﻃﻖ ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ و ﺧﺎرﺟﻲ ﺗﺮاﻛﻢ ﺑﺮدارﻫﺎ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﻤﻲ
ﻫﺎﻳﻲ  ﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎن در اﻧﺪازهﮔﺬرد ﺑﺮدار ( ﻛﻪ ﺣﺪود ﻳﻚ ﺳﺎﻋﺖ و ﺳﻪ رﺑﻊ از ﺷﺮوع ﺟﺰر ﻣﻲ3- 9- 6ﺷﻜﻞ )در 
ﺑﺎﺷﺪ. در داﺧﻞ ﺧﻮر ﺳﻠﻄﺎﻧﻲ ﺟﺮﻳﺎن ﻫﻤﮕﺮا و ﺑﻪ ﺳﻤﺖ  ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ ﺑﻪ ﺧﻮﺑﻲ ﺟﻬﺖ آﻧﻬﺎ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﺸﺨﻴﺺ ﻣﻲ
ﺗﺮ ﺷﺪن ﻣﺴﻴﺮ آن در ﻧﺎﺣﻴﻪ  ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ در ﺟﺮﻳﺎن اﺳﺖ. ﭘﺲ از رﺳﻴﺪن ﺑﻪ اﺑﺘﺪاي ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ ﺑﺎ وﺳﻴﻊ
داده و از ﭘﺎﻳﻴﻦ دﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ ﺑﻪ دﻣﺎﻏﻪ ﺧﻠﻴﺞ ﻗﺴﻤﺘﻲ از ﺟﺮﻳﺎن ﺑﻪ ﺳﻤﺖ ﺟﻨﻮب ﻏﺮب ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﺴﻴﺮ 
ﺷﻮﻧﺪ. در ﻣﻴﺎﻧﻪ ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ و ﺑﻌﺪ از ﮔﺬﺷﺘﻦ از ﺟﺰﻳﺮه ﻧﮕﻴﻦ ﺟﺮﻳﺎن ﺟﺰر داﺧﻞ  ﺻﻮرت ﻫﻤﮕﺮا ﺧﺎرج ﻣﻲ
ﺷﻮد و ﺗﺤﺖ ﺗﺄﺛﻴﺮ از ﺟﺮﻳﺎن  ﺧﻠﻴﺞ، از ﺳﻤﺖ ﭘﺎﻳﻴﻦ ﻛﺎﻧﺎل ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﻮرب و ﻳﺎ ﻧﺰدﻳﻚ ﻋﻤﻮد وارد آن ﻣﻲ
ﻛﺎﻧﺎل در ﺟﺮﻳﺎن اﺳﺖ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ. در ﻧﺘﻴﺠﻪ اﻳﻦ  ورودي ﻛﻪ از ﺳﻤﺖ ﺧﻮر ﺳﻠﻄﺎﻧﻲ در راﺳﺘﺎي ﻣﺤﻮر
، 0/54 mاﺑﺘﺪاي ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺳﻄﺢ آب ﺣﺪود  11/8 mﻛﻨﺶ ﺟﻬﺖ و راﺳﺘﺎي ﻫﺮ دو در ﻋﻤﻖ  ﺑﺮﻫﻢ
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 81ﻫﺎي  ﺑﺎﺷﺪ. در ﻣﺤﻞ ﺑﻮﻳﻪ ﻣﻲ - 0/60 s/mدر ﺣﺪود  uو ﺳﺮﻋﺖ در راﺳﺘﺎي  0/10 s/mدر ﺣﺪود  vﺳﺮﻋﺖ 
 4/5 mﺑﺎﺷﻨﺪ، ﻋﻤﻖ آب ﻫﻢ ﻣﻘﺪار  را دارا ﻣﻲ0/130 s/mو  0/40 s/mﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ  vو  u، ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي 51و 
اﻳﻦ ﻣﺤﻞ ﺟﺮﻳﺎن از ﺑﺎﻻدﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﺑﻪ ﻃﻮر ﻋﻤﻮد وارد آن  اﺳﺖ. در 0/44 mو ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺗﺮاز ﺳﻄﺢ درﻳﺎ 
ﺮﻳﺎن ﺑﻪ و ﻧﺮﺳﻴﺪه ﺑﻪ ﭘﻴﭻ ﻛﺎﻧﺎل ﻧﻴﺰ ﺟ 31و  61ﻫﺎي  ﺷﻮد. در ﻣﺤﻞ ﺑﻮﻳﻪ ﺷﺪه و ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﻋﻤﻮد ﺧﺎرج ﻣﻲ
، ﺗﻐﻴﻴﺮات 5/0 mﺷﻮد در اﻳﻦ ﻧﻘﻄﻪ ﻧﻴﺰ ﻋﻤﻖ آب ﺣﺪود در  ﻃﻮر ﻋﻤﻮدي از ﺑﺎﻻدﺳﺖ وارد اﻧﺘﻬﺎي ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ ﻣﻲ
اﺳﺖ. ﺑﻌﺪ از اﻳﻦ ﻣﺤﻞ  - 0/530 s/mﻫﻢ داراي ﻣﻘﺪار  vو ﺳﺮﻋﺖ  - 0/630 s/m u، ﺳﺮﻋﺖ 0/44 mﺳﻄﺢ آب 
ل ﻫﺴﺘﻨﺪ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ اﻳﻦ ﺟﺮﻳﺎﻧﺎت در ﻣﺤﻞ ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎي ﻋﻤﻮدي ﺑﺎﻻدﺳﺖ  ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً در راﺳﺘﺎي ﭘﻴﭻ ﻛﺎﻧﺎ
 s/m ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻣﻘﺎدﻳﺮ vو  uرﺳﺪ و ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي  ﻣﺘﺮ ﻣﻲ 01/11ﭘﻴﭻ ﺳﺒﺐ ﻓﺮﺳﺎﻳﺶ ﺷﺪه و ﻋﻤﻖ آب ﺑﻪ ﻣﻘﺪار 
اﺳﺖ ﻛﻪ  0/44 mرا دارا ﻫﺴﺘﻨﺪ در اﻳﻦ ﻧﻘﻄﻪ ﻧﻴﺰ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺳﻄﺢ آب ﻫﻤﺎن ﻣﻘﺪار  - 0/530 s/m و  - 0/730
ﺛﻴﺮي ﺑﺮ روي ﺳﺮﻋﺖ و ﻳﺎ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎ و ﻳﺎ ﻋﻤﻖ در داﺧﻞ ﻛﺎﻧﺎل ﺗﻮان ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﺮﻓﺖ ﻛﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺳﻄﺢ آب ﺗﺄ ﻣﻲ
ﺑﺮدارﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎن در اﺑﺘﺪاي ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺮوﺟﻲ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﻣﻮازي ﻧﺪارﻧﺪ: در اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ زﻣﺎﻧﻲ ﺑﻌﺪ از ﺷﺮوع ﺟﺰر 
روﻳﻢ ﺧﻄﻮط ﺟﺮﻳﺎن از ﺳﻤﺖ ﭘﺎﻳﻴﻦ  ﭘﻴﺶ ﻣﻲ 8و  7ﻫﺎي  ﻣﺤﻮر ﻛﺎﻧﺎل وﻟﻲ ﻫﻤﻴﻨﻄﻮر ﻛﻪ ﺑﻪ ﺳﻤﺖ ﺑﻮﻳﻪ
ﺷﻮﻧﺪ در  ﺑﻴﻦ دو ﻛﺎﻧﺎل در ﺟﻬﺖ ﺟﻨﻮب ﻏﺮﺑﻲ وارد ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ ﻣﻲ دﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ و از ﻣﻨﻄﻘﻪ
 mرا در ﻋﻤﻖ  - 0/50 s/mو  - 0/40 s/mﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻣﻘﺎدﻳﺮ  vو  uﺳﺮﻋﺘﻬﺎي ﺟﺮﻳﺎن  8و  7ﻫﺎي  ﻣﺤﻞ ﺑﻮﻳﻪ
  دارا ﻫﺴﺘﻨﺪ.  6/1
( ﻛﻪ ﺣﺪود دو ﺳﺎﻋﺖ ﺑﻌﺪ از ﺷﺮوع ﺟﺰر اﺳﺖ ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺧﺸﻜﻲ اﻃﺮاف ﺟﺰاﻳﺮ ﻋﺒﺎﺳﻚ و 4- 9- 6در ﺷﻜﻞ)
اي در ﺟﻬﺘﻬﺎي ﺑﺮدارﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎن در ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ و ﻳﺎ ﺧﺎرﺟﻲ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ  ﺷﺪه وﻟﻲ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻋﻤﺪه ﻧﮕﻴﻦ ﺑﻴﺸﺘﺮ
ﺷﻮد اﻣﺎ ﺑﻪ ﻣﻘﺪار ﺑﺮدارﻫﺎي ﺳﺮﻋﺖ اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ. در اﺑﺘﺪاي ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ در ﻋﻤﻖ  ﺷﻜﻞ ﻗﺒﻞ دﻳﺪه ﻧﻤﻲ
، 81و  51ﻫﺎي  ﺑﺎﺷﻨﺪ و در ﻣﺤﻞ ﺑﻮﻳﻪ را دارا ﻣﻲ 0/890 s/mو  - 0/11 s/mﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻣﻘﺎدﻳﺮ  vو  u 11/52 m
 s/mﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ داراي ﻣﻘﺎدﻳﺮ  vو  u، 3/4 mدر ﻧﻘﻄﺔ ﻣﻴﺎﻧﻲ ﻛﺎﻧﺎل و ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﺑﺮ روي ﻣﺤﻮر آن ﻳﻌﻨﻲ در ﻋﻤﻖ 
در  vو  uاﺳﺖ. ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي  0/830 mرا دارا ﻫﺴﺘﻨﺪ، ﺳﻄﺢ ﺗﺮاز آب ﻧﻴﺰ داراي ﻣﻘﺪار  - 0/70 s/mو  - 0/51
را دارا ﻫﺴﺘﻨﺪ. درﺳﺖ ﻣﻘﺎﺑﻞ  - 0/390 s/mو  - 0/71 s/mراﺳﺘﺎي ﻫﻤﻴﻦ ﻧﻘﻄﻪ ﻣﻨﺘﻬﺎ در ﺑﺎﻻدﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل ﻣﻘﺎدﻳﺮ 
 2/8 mرا در ﻋﻤﻖ  - 0/21 s/mو  - 0/2 s/mﻣﻘﺎدﻳﺮ  v و uﻫﻤﻴﻦ ﻧﻘﻄﻪ ﻣﻨﺘﻬﺎ در ﭘﺎﻳﻴﻦ دﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي 
ﻫﺎي  در ﺑﺎﻻدﺳﺖ، ﻣﻴﺎﻧﻪ و ﭘﺎﻳﻴﻦ دﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل در ﻣﺤﻞ ﺑﻮﻳﻪ v و uﺑﺮﺧﻮردارﻧﺪ. از ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي 
در ﻫﻨﮕﺎم  v و uﺗﻮان ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﺮﻓﺖ ﻛﻪ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي  ﮔﺬاري ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻣﻲ ﻛﻪ داراي ﻣﺸﻜﻞ رﺳﻮب 81و  51
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ﻳﺎﺑﺪ.  ورود ﺑﻪ ﻛﺎﻧﺎل از ﺑﺎﻻدﺳﺖ آن ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ و در ﺧﺮوج از آن ﺑﻪ ﺳﻤﺖ ﭘﺎﻳﻴﻦ دﺳﺖ ﻣﺠﺪداً اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ
 و در ﭘﺎﻳﻴﻦ دﺳﺖ آن 3/10 m، در ﺑﺎﻻدﺳﺖ آن 3/4 mاﻟﺒﺘﻪ ﺑﺎ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﻋﻤﻖ ﻛﻪ در ﻣﻴﺎﻧﻪ ﻛﺎﻧﺎل 
ﺗﻮان ﭼﻨﻴﻦ ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﺮﻓﺖ ﻛﻪ ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎي ﻣﻮرب و ﻳﺎ ﻋﻤﻮد در ﻋﺒﻮر از ﻛﺎﻧﺎل ﺑﻪ دﻟﻴﻞ اﺛﺮ  ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ ﻣﻲ 2/8 m
اﻓﺰاﻳﺶ ﻋﻤﻖ ﺑﺎ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻘﺪار ﺳﺮﻋﺖ روﺑﺮو ﻫﺴﺘﻨﺪ و ﻫﻤﻴﻦ ﻋﺎﻣﻞ ﻛﺎﻫﺶ ﺳﺮﻋﺖ دﻟﻴﻠﻲ ﺑﺮ ﻓﺮآﻳﻨﺪ 
  ﺑﺎﺷﺪ. ﮔﺬاري در آن ﻣﺤﻞ از ﻛﺎﻧﺎل ﻣﻲ رﺳﻮب
ﺟﺰر و ﺧﺮوج ﺟﺮﻳﺎن از ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺳﺎﺣﻠﻲ ﺑﺮدارﻫﺎي ﺟﺰر  ﻧﺘﻴﺠﻪ دﻳﮕﺮ اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺎ ﮔﺬﺷﺖ زﻣﺎن از ﺷﺮوع
  ﺷﻮد. ﺷﻮﻧﺪ و ﺑﺮ ﻣﻘﺎدﻳﺮ آﻧﻬﺎ ﻧﻴﺰ اﺿﺎﻓﻪ ﻣﻲ از ﺳﻤﺖ ﭘﺎﻳﻴﻦ دﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ ﺑﻴﺸﺘﺮ و ﺑﻴﺸﺘﺮ واﮔﺮا ﻣﻲ
ﮔﺬرد ﺑﺮ ﻣﺴﺎﺣﺖ ﺧﺸﻜﻲ در ﺳﻮاﺣﻞ اﺿﺎﻓﻪ  ( ﻛﻪ ﺳﻪ ﺳﺎﻋﺖ و رﺑﻊ از ﺷﺮوع ﺟﺰر ﻣﻲ5- 9- 6در ﺷﻜﻞ )
ﻗﺒﻞ در ﻧﺰدﻳﻜﻲ دﻣﺎﻏﻪ ﺧﻠﻴﺞ و ﭘﺎﻳﻴﻦ دﺳﺖ اﺑﺘﺪاي ﻛﺎﻧﺎل  ﺷﺪه و در ﺿﻤﻦ ﺑﺮدارﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎن ﻛﻪ در ﺷﻜﻞ
ﻫﻤﮕﺮا ﺑﻮدﻧﺪ واﮔﺮا ﺷﺪه و در واﻗﻊ اﻧﺘﻘﺎل ﻫﻤﮕﺮاﻳﻲ ﺧﻄﻮط ﺑﻪ ﺳﻤﺖ ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ و ﺗﺄﺛﻴﺮ ﺑﺮ روي آن در 
ﺣﺮﻛﺖ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﺿﻤﻦ اﻳﻨﻜﻪ ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺑﺮدارﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎن ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺷﺪه، اﻧﺪرﻛﻨﺶ آﻧﻬﺎ ﻧﻴﺰ در ﺟﻬﺘﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ 
در ﺳﻤﺖ ﭘﺎﻳﻴﻦ دﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ ﻳﻌﻨﻲ در ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺑﻴﻦ دو ﻛﺎﻧﺎل ﺷﺪه  ﻫﺎﻳﻲ ﺳﺒﺐ اﻳﺠﺎد و رﺷﺪ ﮔﺮداﺑﻪ
اﺳﺖ. ﺑﺮدارﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎﻧﻲ ﻛﻪ در ﺷﻜﻠﻬﺎي ﻗﺒﻞ از اﺑﺘﺪا ﺗﺎ اواﺳﻂ ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ ﻣﻮازي ﺑﺎ ﻣﺤﻮر اﻳﻦ ﻛﺎﻧﺎل 
در  v و uﻧﻤﺎﻳﻨﺪ. ﻣﻘﺪار ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي  ﺑﻮدﻧﺪ در اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ از رﺷﺪ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﻮرب ﻛﺎﻧﺎل را ﻗﻄﻊ ﻣﻲ
 0/67 mو ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺗﺮاز ﺳﻄﺢ آب  0/490 s/m  و - 0/970 s/mﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ  11/9 mل و در ﻋﻤﻖ اﺑﺘﺪاي ﻛﺎﻧﺎ
ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﺤﺴﻮﺳﻲ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻣﺮﺣﻠﺔ  3/5 mو در ﻋﻤﻖ  81و  51ﻫﺎي  در ﻣﺤﻞ ﺑﻮﻳﻪ v و uﺑﺎﺷﺪ. ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي  ﻣﻲ
ت ﺗﺮاز ﺑﺎﺷﻨﺪ. در ﺻﻮرﺗﻲ ﻛﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮا را دارا ﻣﻲ - 0/70 s/mو  - 0/51 s/mﻗﺒﻞ ﻧﺪارﻧﺪ و ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻣﻘﺎدﻳﺮ 
دﻫﺪ، ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺳﻄﺢ ﺗﺮاز ﺳﻄﺢ آب و ﺳﺮﻋﺖ  را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ 0/77 mﺳﻄﺢ آب ﻣﻘﺪار
ﺗﻮان اﺛﺒﺎت ﻛﺮد ﻛﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺳﻄﺢ آب ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻣﺤﺴﻮﺳﻲ ﺑﺮ روي ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي ﺟﺮﻳﺎن را ﻧﺪارد. در  ﻣﻲ
 - 0/12 s/mو  - 0/270 s/mﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ داراي ﻣﻘﺎدﻳﺮ  v و uﺳﺮﻋﺘﻬﺎي  5/0mدر ﻋﻤﻖ  8و  7ﻫﺎي  ﻣﺤﻞ ﺑﻮﻳﻪ
ﻫﺎ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻣﺮاﺣﻞ ﻗﺒﻞ در ﺣﺎل اﻓﺰاﻳﺶ  در ﻣﺤﻞ اﻳﻦ ﺑﻮﻳﻪ v و uﺑﺎﺷﻨﺪ. ﻫﻤﻴﻨﻄﻮر ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي  را دارا ﻣﻲ
ﻫﺎ  ﺑﺎﺷﺪ. اﻳﻦ ﺑﺪان ﻣﻌﻨﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺮدارﻫﺎي ﺳﺮﻋﺖ در ﻣﺤﻞ اﻳﻦ ﺑﻮﻳﻪ اﺳﺖ ﻋﻤﻖ ﻛﺎﻧﺎل در ﺣﺎل ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ
ﻣﺘﺮي  4/8ﻞ ﻫﻤﻴﻦ ﻧﻘﻄﻪ و در ﻋﻤﻖ ﺑﺎﺷﺪ در ﭘﺎﻳﻴﻦ دﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل درﺳﺖ در ﻣﻘﺎﺑ در راﺳﺘﺎي ﻣﺤﻮر ﻛﺎﻧﺎل ﻧﻤﻲ
اﺳﺖ, ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺗﺮاز آب در ﻫﺮ دو  - 0/22 s/mداراي ﻣﻘﺪار  vو ﺳﺮﻋﺖ  - 0/960 s/mﻣﻘﺪار   uﺳﺮﻋﺖ 
  ٩٥٢
  ﺑﺎﺷﺪ. ﻣﻲ 0/87 mﻣﺮﺣﻠﻪ ﺣﺪود 
 - 0/22 s/mو  - 0/170 s/mدرﺳﺖ ﻣﻘﺎﺑﻞ ﻫﻤﻴﻦ ﻧﻘﻄﻪ در ﺑﺎﻻدﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻣﻘﺎدﻳﺮ  v و uﺳﺮﻋﺘﻬﺎي 
در ﺑﺎﻻدﺳﺖ و داﺧﻞ ﻛﺎﻧﺎل و ﭘﺎﻳﻴﻦ  v و uﻧﻜﺘﻪ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻪ اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي  ﺑﺎﺷﻨﺪ. ﻣﻲ 4/7 mدر ﻋﻤﻖ 
اي ﻧﺪارد. ﺷﺎﻳﺪ ﺑﻪ اﻳﻦ دﻟﻴﻞ ﻛﻪ ﻋﻤﻖ ﻧﻴﺰ در داﺧﻞ ﻛﺎﻧﺎل ﺑﺎ اﻃﺮاف آن ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً  دﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪ
  ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎﺷﺪ؟ ﮔﺬاري در اﻳﻦ ﻣﻨﻄﻘﻪ از ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ ﭼﻪ ﻣﻲ ﻳﻜﻲ اﺳﺖ. ﭘﺲ واﻗﻌﺎً ﻋﺎﻣﻞ رﺳﻮب
( و ﭼﻬﺎر ﺳﺎﻋﺖ ﭘﺲ از ﺷﺮوع ﺟﺰر ﻣﻨﺎﻃﻖ زﻳﺎدي از ﺟﺰﻳﺮه ﻋﺒﺎﺳﻚ، ﺟﺰﻳﺮه ﻧﮕﻴﻦ و 6- 9- 6ر ﺷﻜﻞ )د
اﻧﺪ و اﻧﺪازه ﺑﺮدارﻫﺎي ﺳﺮﻋﺖ ﻧﻴﺰ رو ﺑﻪ ﻛﺎﻫﺶ اﺳﺖ. ﺑﺮدارﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎن ﺧﺎرج ﺷﺪه  ﺳﺎﺣﻞ از آب ﺧﺎﻟﻲ ﺷﺪه
واﮔﺮاﻳﻲ ﺟﺮﻳﺎن از ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ در ﭘﺎﻳﻴﻦ دﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل در ﺣﺎل واﮔﺮا ﺷﺪن ﻫﺴﺘﻨﺪ و درﻣﻨﻄﻘﻪ ﺑﻴﻦ دو ﻛﺎﻧﺎل ﺑﺎ 
ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻛﻪ اﻳﻦ  داﺧﻞ ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ ﺧﻄﻮط ﺟﺮﻳﺎن ﻣﺠﺪداً ﺑﻪ ﺳﻤﺖ دﻣﺎﻏﻪ ﺧﻠﻴﺞ در ﺣﺎل ﻓﺸﺮده ﺷﺪن ﻣﻲ
  ( ﺑﻬﺘﺮ ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ.7- 9- 6ﭘﺪﻳﺪه در ﺷﻜﻞ )
ﻧﻜﺘﻪ ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪ اﻧﺤﺮاف ﺟﺮﻳﺎﻧﺎت از ﺑﺎﻻدﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ اﻟﺒﺘﻪ ﻧﻪ در ﻧﺎﺣﻴﻪ ﺑﻌﺪ از ﭘﻴﭻ ﻛﺎﻧﺎل 
اﺑﺘﺪاي ﻛﺎﻧﺎل ﺑﻪ داﺧﻞ آن و ﻗﻄﻊ ﻛﺎﻧﺎل ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﻮرب اﺳﺖ. اﮔﺮ ﻣﺴﻴﺮ اﻳﻦ ﺟﺮﻳﺎﻧﺎت را  13ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﺑﻌﺪ از 
دﻧﺒﺎل ﻛﻨﻴﻢ ﺑﻪ ﻧﺎﺣﻴﻪ ﺷﻤﺎل ﻏﺮﺑﻲ ﺟﺰﻳﺮه ﻋﺒﺎﺳﻚ و ﺳﻮاﺣﻞ آن ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺧﻮاﻫﻴﻢ رﺳﻴﺪ. رﺳﻮﺑﺎت اراﺿﻲ اﻳﻦ 
اﺧﻞ ﺧﻠﻴﺞ و ﺑﻪ ﺳﻤﺖ ﺳﻮ ﺷﺴﺘﻪ ﺷﺪه و ﺑﻪ د اي ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎي ﻛﺮاﻧﻪ ﻣﻨﻄﻘﻪ رﺳﻲ ـ ﻣﺎﺳﻪ
ﮔﺮدد ﻛﻪ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﺳﻪ ﺳﺎﻋﺖ  ﮔﺮدﻧﺪ. ﺑﻪ ﻋﻼوه اﮔﺮ ﻣﺴﻴﺮ اﻳﻦ ﺟﺮﻳﺎﻧﺎت دﻧﺒﺎل ﺷﻮد، ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ ﺣﻤﻞ ﻣﻲ
ﻛﻨﻨﺪ. ﺑﺎ ﮔﺬﺷﺖ زﻣﺎن ﺟﺰر در  ﻛﺎﻧﺎل ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﻮرب ﻗﻄﻊ ﻣﻲ 8و  7ﻫﺎي  ﭘﺲ از ﺷﺮوع ﺟﺰر در ﻣﺤﻞ ﺑﻮﻳﻪ
ﻳﺎﺑﺪ و  و ﻣﻘﺪار رﺳﻮﺑﺎت ﻣﻌﻠﻖ در آب اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲﺷﻮد ﺑﻪ ﻣﻴﺰان  ﺿﻤﻦ اﻳﻨﻜﻪ از ﻣﻘﺪار ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي آن ﻛﺎﺳﺘﻪ ﻣﻲ
اﻳﻦ ﻋﺎﻣﻞ ﻫﻢ ﺑﺎﻋﺚ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻀﺎﻋﻒ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎ ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ. اﻧﺤﺮاف ﺣﺘﻲ اﻧﺪك ﺧﻄﻮط ﺟﺮﻳﺎن از ﺑﺎﻻدﺳﺖ 
  و در ﻋﻤﻖ 8و  7ﻫﺎي  ﻛﺎﻧﺎل ﺑﻪ داﺧﻞ آن ﺑﺎﻋﺚ ﻧﺸﺴﺖ رﺳﻮﺑﺎت ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ. در اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ در ﻣﺤﻞ ﺑﻮﻳﻪ
را  - 0/61 s/mو  - 0/40 s/mﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻣﻘﺎدﻳﺮ  v و uﺘﻬﺎي ﻣﺘﺮ، ﺳﺮﻋ 1/2ﻣﺘﺮي، ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺗﺮاز ﺳﻄﺢ آب  4/6
ﻫﻤﺎن  vو ﺳﺮﻋﺖ  0/820 s/mﻣﻘﺪار  uدارا ﻫﺴﺘﻨﺪ. اﻳﻦ در ﺣﺎﻟﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ در ﭘﺎﻳﻴﻦ دﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل ﺳﺮﻋﺖ 
و ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺗﺮاز آب ﻫﻤﺎن  4/5 mرا دارد. در اﻳﻦ ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻋﻤﻖ آب  - 0/761 s/mﻣﻘﺪار داﺧﻞ ﻛﺎﻧﺎل ﻳﻌﻨﻲ 
ﺷﻮد ﻛﻪ ﺑﺮدارﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺎ اﻧﺤﺮاف ﺑﻴﺸﺘﺮي  ﭘﻴﺸﺮوي ﺑﻪ ﺳﻤﺖ درﻳﺎ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲرا دارد. ﺑﺎ  - 1/61 m ﻣﻘﺪار
ﺷﻮﻧﺪ. ﻻزم ﺑﻪ ذﻛﺮ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﻘﺪار  ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻣﺮﺣﻠﺔ ﻗﺒﻞ و در ﺟﻬﺖ ﺟﻨﻮب ﺷﺮق از ﻣﺮزﻫﺎي ﻣﺪل ﺧﺎرج ﻣﻲ
  ٠٦٢
  در ﻋﻤﻖ - 0/51 s/mو  - 0/50 s/mدر ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ  51و  81ﻫﺎي  در ﻣﺤﻞ ﺑﻮﻳﻪ v و uﺳﺮﻋﺘﻬﺎي 
ﺑﺎﺷﺪ. ﺟﺎﻟﺐ اﻳﻨﻜﻪ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻛﺎﻫﺶ ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪ ﻋﻤﻖ در اﻳﻦ  ﻣﻲ 1/81 mﺗﻐﻴﻴﺮات ﺳﻄﺢ آب  و 2/0 m 
( ﻛﻪ دو ﺳﺎﻋﺖ ﭘﺲ از آﻏﺎز ﺟﺰر 4- 9- 6ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻣﺤﺴﻮﺳﻲ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺷﻜﻞ )
 - 0/1 s/mدر دو ﺳﺎﻋﺖ ﭘﺲ از ﺷﺮوع ﺟﺰر  vو ﻧﻪ  uاﺟﺮا ﺷﺪه ﺑﻮد، را ﻧﺪارد. در ﺣﺎﻟﻲ ﻛﻪ ﻣﻘﺪار ﺳﺮﻋﺖ 
ﻣﺘﺮ ﺑﻪ ﺧﻮد اﺧﺘﺼﺎص داده ﺑﻮد.  6/7را در ﻋﻤﻖ  - 0/51 s/mﻫﻤﺎن ﻣﻘﺪار  vﺑﻮده اﺳﺖ وﻟﻲ ﻣﺆﻟﻔﻪ ﺳﺮﻋﺖ 
ﺑﺎﺷﺪ، ﻣﻘﺪار و ﺟﻬﺖ  ﻣﻲ yﺗﻮان ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﺮﻓﺖ ﻛﻪ ﭼﻮن ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً در راﺳﺘﺎي ﻣﺤﻮر  ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻣﻲ
ﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﺟﺮﻳﺎن اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺮ روي ﻧﺸﺴﺖ رﺳﻮب در اﻳﻦ ﻛﺎﻧﺎل اﺛﺮ ﺧﻮاﻫﺪ ﮔﺬاﺷﺖ. ﺑﻨ uﻣﺆﻟﻔﻪ 
ﮔﺬاري در ﻳﻜﻲ از دو  ﻋﻤﻮد ﺑﻮدن دو ﻛﺎﻧﺎل ﺑﺘﻮان اﻳﻨﻄﻮر ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﺮﻓﺖ ﻛﻪ ﻫﺮ ﻋﺎﻣﻠﻲ ﻛﻪ ﺑﺎﻋﺚ ﻛﺎﻫﺶ رﺳﻮب
  ﮔﺬاري ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ. ﺷﻮد در دﻳﮕﺮي ﺳﺒﺐ اﻓﺰاﻳﺶ رﺳﻮب ﻛﺎﻧﺎل ﻣﻲ
 رود ﻛﻪ ﭘﺎﻳﺎن ﭘﺬﻳﺮد ﻣﺪ ﻫﻢ ( ﻛﻪ ﺣﺪود ﭼﻬﺎر ﺳﺎﻋﺖ و ﻧﻴﻢ ﭘﺲ از ﺷﺮوع ﺟﺰر اﺳﺖ، ﺟﺰر ﻣﻲ7- 9- 6ﺷﻜﻞ )
ﺷﻮد ﻛﻪ ﺑﺮدارﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎن در ﺣﺎل ﭼﺮﺧﺶ و ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺟﻬﺖ ﺑﻪ  از ﺳﻤﺖ درﻳﺎ ﺷﺮوع ﺷﺪه اﺳﺖ و ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ
در ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ در اﻧﺘﻬﺎي زﻣﺎن ﺟﺰر آب ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻣﻘﺪار  8و  7ﻫﺎي  ﺳﻤﺖ ﺧﺸﻜﻲ ﻫﺴﺘﻨﺪ. در ﻧﺎﺣﻴﻪ ﺑﻮﻳﻪ
ﻳﺪه در اﺛﺮ ﻣﺪ اﺗﻔﺎق ﻛﻨﺪ و اﻳﻦ ﭘﺪ رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ را ﻫﻢ ﻫﻤﺮاه دارد و ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﺑﻪ ﻃﻮر ﻋﻤﻮدي ﻛﺎﻧﺎل را ﻗﻄﻊ ﻣﻲ
ﺷﻮد ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺟﻬﺖ ﺑﺮدارﻫﺎي ﺳﺮﻋﺖ از ﺳﻤﺖ ﺟﻨﻮب ﺷﺮق ﺑﻪ ﻃﺮف ﺷﺮق و در ﻧﻬﺎﻳﺖ  اﻓﺘﺪ ﻛﻪ ﺑﺎﻋﺚ ﻣﻲ ﻣﻲ
در ﺻﻮرت ﭘﻴﺸﺮﻓﺖ ﻣﺪ ﺑﻪ ﺳﻤﺖ ﺷﻤﺎل ﻏﺮب ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺟﻬﺖ ﻳﺎﺑﺪ. ﺿﻤﻦ اﻳﻨﻜﻪ ﺑﺮدارﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎن در اواﻳﻞ 
اﺳﺖ ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﺑﻪ  ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ ﻣﺠﺪداً ﻫﻤﮕﺮا ﺷﺪه وﻟﻲ ﺟﻬﺖ ﻫﻤﮕﺮاﻳﻲ آﻧﻬﺎ ﻋﻜﺲ ﺟﻬﺖ اواﻳﻞ ﺟﺰر
اﻧﺪ در ﻧﺎﺣﻴﻪ ﺑﻴﻦ دو ﻛﺎﻧﺎل ﺑﺎ اﻳﻦ ﺟﺮﻳﺎﻧﺎت ﻫﻤﮕﺮا ﺷﺪه و در اﺑﺘﺪاي  ﻃﻮر ﻋﻤﻮد از ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ ﺧﺎرج ﺷﺪه
ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ ﻛﻪ در واﻗﻊ ﺟﺮﻳﺎﻧﺎت ﺗﻪ ﻣﺎﻧﺪه ﺟﺰري ﻫﺴﺘﻨﺪ ﺑﺮﺧﻮرد ﻧﻤﻮده و ﻗﺴﻤﺘﻲ از آﻧﻬﺎ وارد اﻳﻦ 
ﻛﻨﺪ و ﻗﺴﻤﺘﻲ دﻳﮕﺮ در وﺳﻂ ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺑﻴﻦ دو  ﺎﻛﻦ ﻣﻲﺷﻮد و ﻓﺮاﻳﻨﺪ آﻧﻬﺎ اﻳﺠﺎد و آب ﺳ ﺟﺮﻳﺎﻧﺎت ﺗﻪ ﻣﺎﻧﺪه ﻣﻲ
اﻧﺪ. در ﻣﺮزﻫﺎي ﺑﻴﺮون اﻳﻦ ﮔﺮداﺑﻪ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ  ﻫﺎﻳﻲ را اﻳﺠﺎد ﻛﺮده ﻛﺎﻧﺎل در ﺣﺮﻛﺖ ﭼﺮﺧﺸﻲ رو ﺑﻪ ﺑﺎﻻ، ﮔﺮداﺑﻪ
اﻳﺠﺎد  58ﺷﻮد و در ﻧﺘﻴﺠﻪ ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﺮده وﺟﻮد آن ﮔﺮداﺑﻪ از ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺮﻳﺎﻧﺎت ﺑﺮﺧﻮردي ﺑﻪ دﻳﻮاره آن ﻛﺎﺳﺘﻪ ﻣﻲ
ﺗﻮان ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﺮﻓﺖ ﻛﻪ در اﻧﺘﻬﺎي ﺟﺰر ﻧﺎﺣﻴﻪ ﺑﻴﻦ دو ﻛﺎﻧﺎل ﻣﺤﻠﻲ ﺑﺮاي ﻧﺸﺴﺖ  ﻨﺪ ﻣﻲﺷﻮد. از اﻳﻦ ﻓﺮآﻳ ﻣﻲ
ﺑﺎﺷﺪ در ﻧﺘﻴﺠﻪ اﻳﻦ ﻧﺎﺣﻴﻪ از ﻧﻈﺮ رﺳﻮﺑﻲ  رﺳﻮب ﻫﻢ از ﻃﺮف ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ و ﻫﻢ از ﻃﺮف ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ ﻣﻲ
اي ﻛﻪ در ﮔﺰارﺷﻬﺎي ﻣﻮﺟﻮد در  ﻧﺎﻣﻴﺪه ﺷﻮد. اﻳﻦ در ﺣﺎﻟﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﺴﺌﻠﻪ“ ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻓﻌﺎل رﺳﻮﺑﻲ”ﺗﻮاﻧﺪ  ﻣﻲ
اي ﺑﺴﺘﺮ ذﻛﺮ ﺷﺪه اﺳﺖ در ﺣﺎﻟﻲ ﻛﻪ از  ( ﺑﺪان اﺷﺎره ﺷﺪه ﺑﻮد وﻟﻲ ﻋﻠﺖ آن ﺟﻨﺲ ﻻﻳﻪ9731ﺳﺎزﻣﺎن ﺑﻨﺎدر )
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  ١٦٢
ﻧﻈﺮ ﻧﻮع رﺳﻮﺑﺎت ﺑﺴﺘﺮ, اﻳﻦ ﻧﺎﺣﻴﻪ ﺑﺎ ﻧﻮاﺣﻲ داﺧﻞ و اﻃﺮاف ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ ﻓﺮﻗﻲ ﻧﺪارد. وﻟﻲ اﻳﻦ ﻣﺪل ﺑﻪ دﻟﻴﻞ دﻗﺖ 
ﻮﺿﻴﺢ دﻫﺪ. در اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺗﻮاﻧﺪ اﻳﻦ ﻋﻠﺘﻬﺎ را ﺗ ﻣﻲﺧﻮﺑﻲ ﻛﻪ در ﺗﺸﺮﻳﺢ اﻟﮕﻮي ﺟﺮﻳﺎن دارد ﺑﻪ ﺧﻮﺑﻲ 
و ﺗﻐﻴﻴﺮات  4/76 m، ﻋﻤﻖ آب - 0/50 s/m +،0/850 s/mﻣﻘﺎدﻳﺮ  8و  7ﻫﺎي  در ﻣﺤﻞ ﺑﻮﻳﻪ v و uﺳﺮﻋﺘﻬﺎي 
ﻧﻴﺰ دال ﺑﺮ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺟﻬﺖ ﺟﺮﻳﺎن و ﻗﻄﻊ ﻛﺎﻧﺎل ﺑﻪ ﺻﻮرت   uاﺳﺖ. ﻫﻤﻴﻦ ﻋﻼﻣﺖ ﻣﺆﻟﻔﻪ  1/41 mﺳﻄﺢ آب 
  ﮔﺬاري اﺳﺖ. ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﻋﻤﻮد و ﻋﺎﻣﻞ ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻣﻘﺪار رﺳﻮب
دﻗﻴﻘﻪ از زﻣﺎن آب ﺳﻜﻮن ﮔﺬﺷﺘﻪ اﺳﺖ ﻣﺪ ﺷﺮوع ﺷﺪه اﺳﺖ. ﺟﻬﺖ  54( ﻛﻪ ﻧﻴﻢ ﺳﺎﻋﺖ ﺗﺎ 8- 9- 6) در ﺷﻜﻞ
)اﺑﺘﺪاي ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ(  2و  1ﻫﺎي  ﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎن ﺑﻪ ﺷﻜﻞ ﻣﻮرب و ﺑﻪ ﻃﺮف ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ در ﻣﺤﻞ ﺑﻮﻳﻪ ﺑﺮدار
ﺗﺎ ﭘﻴﭻ  11و  01ﻫﺎي  ﻛﻨﺪ اﻣﺎ در ﻳﻚ ﺳﻮم ﺑﺎﻻي ﻛﺎﻧﺎل از ﻣﺤﻞ ﺑﻮﻳﻪ ﺑﻪ ﺳﻤﺖ ﺷﻤﺎل ﺷﺮق ﻛﺎﻧﺎل را ﻗﻄﻊ ﻣﻲ
ﺑﻪ  8و  7ﻫﺎي  در ﻣﺤﻞ ﺑﻮﻳﻪ v و uراﺳﺘﺎي ﻣﺤﻮر ﻛﺎﻧﺎل اﺳﺖ ﻣﻘﺪار ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي  ﻛﺎﻧﺎل ﺟﺮﻳﺎن ﻣﻮازي و ﻫﻢ
در  v و uﺑﺎﺷﺪ. ﻣﻘﺪار ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي  ﻣﻲ 0/78 mو ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺗﺮاز ﺳﻄﺢ  4/9 mدر ﻋﻤﻖ  0/260 s/m، 0/11 s/mﺗﺮﺗﻴﺐ 
اﺳﺖ  - 0/78 mﺳﻄﺢ  و ﺗﺮاز 5/5 mدر ﻋﻤﻖ  0/50 s/mو  0/11 s/mﺑﺎﻻدﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل در راﺳﺘﺎي ﻫﻤﻴﻦ ﻧﻘﻄﻪ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ 
و ﺗﺮاز ﺳﻄﺢ  4/8 mدر ﻋﻤﻖ  0/160 s/mو  0/1 s/mﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ  v و uو در ﭘﺎﻳﻴﻦ دﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل ﻣﻘﺪار ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي 
ﺷﻮد در داﺧﻞ ﻛﺎﻧﺎل و ﭘﺎﻳﻴﻦ دﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل  ﺷﻮد زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ ﻋﻤﻖ ﻛﻢ ﻣﻲ ، ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲاﺳﺖ 0/78 m
ﺳﺮﻋﺖ زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ اﻓﺰاﻳﺶ ﻋﻤﻖ وﺟﻮد دارد  vﻫﺎي  اي ﻧﺪارﻧﺪ اﻣﺎ ﻣﺆﻟﻔﻪ ﻈﻪﺗﻐﻴﻴﺮ ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼﺣ uﻣﻘﺪار ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي 
ﺳﺎزد. ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻣﻘﺪار اﻳﻦ  دﻫﺪ ﺑﻪ اﻳﻦ دﻟﻴﻞ ﻛﻪ اﻳﻦ ﻣﺆﻟﻔﻪ ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺎ دﻳﻮاره ﻛﺎﻧﺎل زاوﻳﻪ ﻣﻲ ﻛﺎﻫﺸﻲ را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ
دﺳﺖ ﻳﺎﺑﺪ. ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً در ﻧﻴﻤﻪ اول ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎي ورودي از ﭘﺎﻳﻴﻦ  ﻣﻮﻟﻔﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻋﻤﻖ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ
ﻛﺎﻧﺎل در اﺛﺮ ﺗﺄﺛﻴﺮ ﺷﻜﻞ دﻣﺎﻏﻪ ﻛﺎﻧﺎل ﻫﻤﮕﺮا ﺷﺪه ﺑﺎ ﺟﺮﻳﺎن ﻫﻤﮕﺮاي ورودي از ﺑﺎﻻدﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل و ﺟﻨﻮب 
ﺷﻮﻧﺪ و ﺑﻪ ﻣﺴﻴﺮ ﺧﻮد  ﺟﺰﻳﺮه ﻧﮕﻴﻦ ﻛﻪ آن ﻫﻢ ﺗﺤﺖ ﺗﺄﺛﻴﺮ آن ﺟﺰﻳﺮه ﻫﻤﮕﺮا ﺷﺪه اﺳﺖ وارد ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ ﻣﻲ
ن ﺗﺤﺖ ﺗﺄﺛﻴﺮ ﺟﺮﻳﺎﻧﺎت ورودي دﻫﻨﺪ. اﻳﻦ ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎ در اﻳﻦ ﻣﻜﺎ اداﻣﻪ ﻣﺴﻴﺮ ﻣﻲ 02و  71ﻫﺎي  ﺗﺎ ﻣﺤﻠﻬﺎي ﺑﻮﻳﻪ
ﮔﻴﺮﻧﺪ و ﮔﺮداﺑﻪ ﻛﻮﭼﻜﻲ را  ﺷﻮﻧﺪ ﻗﺮار ﻣﻲ از ﭘﺎﻳﻴﻦ دﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ ﻛﻪ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﺑﻪ ﻃﻮر ﻋﻤﻮد وارد ﻛﺎﻧﺎل ﻣﻲ
ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ  51و  81ﻫﺎي  در ﻣﺤﻞ ﺑﻮﻳﻪ  v و uدﻫﻨﺪ. ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي  در داﺧﻞ ﻛﺎﻧﺎل ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻣﻲ
در  v و uﺑﺎﺷﺪ. ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي  ﻣﻲ 0/98 mﺗﺮاز درﻳﺎي  و ﺳﻄﺢ 2/59 mدر ﻋﻤﻖ  0/1 s/mو  0/11 s/m
ﺑﺎﺷﺪ، زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ ﻋﻤﻖ ﻛﺎﻧﺎل  ﻣﻲ 1/59 mدر ﻋﻤﻖ  0/361 s/mو  0/261 s/mﭘﺎﻳﻴﻦ دﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﺮاﺑﺮ 
اﻓﺘﺪ اﮔﺮ ﺑﺮدارﻫﺎي ﺳﺮﻋﺖ  رود ﻣﻘﺪار ﺳﺮﻋﺖ ﻫﻢ اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﺑﺪ اﻳﻦ ﺣﺎﻟﺖ اﺗﻔﺎق ﻣﻲ ﺷﻮد اﻧﺘﻈﺎر ﻣﻲ زﻳﺎد ﻣﻲ
ﺎل ﺑﺎﺷﻨﺪ وﻟﻲ در ﻣﻮرد ﻓﻮق ﻛﻪ ﺑﺮدارﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎن ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﻮرب و ﻳﺎ ﻋﻤﻮد ﻛﺎﻧﺎل را ﻣﻮازي راﺳﺘﺎي ﻛﺎﻧ
  ﻳﺎﺑﺪ. ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ v و uﻛﻨﺪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻋﻤﻖ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي ﺟﺮﻳﺎن  ﻗﻄﻊ ﻣﻲ
  ٢٦٢
ﺑﺎﺷﺪ در دو ﻃﺮف ﻧﻴﻤﻪ اول اﺑﺘﺪاي  ( ﻛﻪ ﭼﻬﻞ و ﭘﻨﺞ دﻗﻴﻘﻪ ﺑﻌﺪ از ﺷﺮوع ﻣﺪ ﻣﻲ9- 9- 6در ﺷﻜﻞ )
اﮔﺮا ﺷﺪه از دو ﺳﻤﺖ ﺑﺎﻻدﺳﺖ و ﭘﺎﻳﻴﻦ دﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل در ﺣﺎل ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ ﺑﺮدارﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎن داﺧﻞ ﻛﺎﻧﺎل و
ﺑﺎﺷﻨﺪ در ﺣﺎﻟﻲ ﻛﻪ از ﺳﻤﺖ ﭘﺎﻳﻴﻦ دﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎﻳﻲ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻋﻤﻮد و ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﻪ ﻋﻤﻮد در  ﺧﺮوج ﻣﻲ
ﺣﺎل ورود ﺑﻪ ﻛﺎﻧﺎل اﺳﺖ. ﺑﺮﺧﻮرد اﻳﻦ دو ﺟﺮﻳﺎن ﺑﻪ ﻫﻢ در اﻳﻦ ﻧﺎﺣﻴﻪ ﺑﺎﻋﺚ ﻣﻴﺮاﻳﻲ ﺑﺴﻴﺎري از ﺑﺮدارﻫﺎي 
ز ﻓﺸﺮدﮔﻲ ﺟﺮﻳﺎن در ﺑﺎﻻدﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل ﻛﺎﺳﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ ﺑﻪ ﻫﻤﻴﻦ دﻟﻴﻞ از ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺟﺮﻳﺎن ﺷﺪه و در ﻧﺘﻴﺠﻪ ا
 71ﻫﺎي  ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي ﺟﺮﻳﺎن ﻧﻴﺰ ﻛﺎﺳﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ ﺑﻪ اﻳﻦ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻛﻪ در ﭘﺎﻳﻴﻦ دﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل ﻫﻢ راﺳﺘﺎي ﻣﺤﻞ ﺑﻮﻳﻪ
 uاﺳﺖ در داﺧﻞ ﻛﺎﻧﺎل ﺳﺮﻋﺖ  0/3 mو ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺳﻄﺢ  1/5 mدر ﻋﻤﻖ  0/83 s/mﺑﺮاﺑﺮ  v و uﺳﺮﻋﺘﻬﺎي  02و 
و در ﺑﺎﻻدﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل در  0/592 mو ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺳﻄﺢ  9/6 mدر ﻋﻤﻖ  - 0/20 s/mﺑﺮاﺑﺮ   vو  0/490 s/mﺮ ﺑﺮاﺑ
 0/92 m و ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺳﻄﺢ  2/0 mو ﻋﻤﻖ  - 0/80 s/mﺑﺮاﺑﺮ  vو  0/91 s/mﺑﺮاﺑﺮ   v و uﻫﻤﻴﻦ راﺳﺘﺎ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي 
اي ﻛﻤﺘﺮ  ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪ ﺷﻮد ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎ در ﭘﺎﻳﻴﻦ دﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل و ﺑﻪ ﻃﻮر ﺑﺎﺷﺪ. ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﻣﻲ
و در ﭘﺎﻳﻴﻦ  51و  81ﻫﺎي  از داﺧﻞ ﻛﺎﻧﺎل اﺳﺖ ﻛﻪ ﻋﻠﺖ آن ﻗﺒﻼً ﺷﺮح داده اﺳﺖ. در راﺳﺘﺎي ﻣﺤﻞ ﺑﻮﻳﻪ
و ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺳﻄﺢ  2/7 mدر ﻋﻤﻖ  0/91 s/mو  0/71 s/mﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﺮاﺑﺮ  v و uدﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل، ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي 
رﺳﺪ در ﺻﻮرﺗﻲ ﻛﻪ  ﻣﻲ 0/31 s/mﻪ ﻣﻘﺪار ﻫﺮ دو ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ و ﺑ v و uاﺳﺖ. در داﺧﻞ ﻛﺎﻧﺎل  0/3 mآب
دوﺑﺎره اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ و ﺑﻪ  v و uرﺳﻴﺪه اﺳﺖ. در ﺑﺎﻻدﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل ﻧﻴﺰ  3/8 mاﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ و ﺑﻪ ﻣﻴﺰان ﻋﻤﻖ 
رﺳﻴﺪه اﺳﺖ. ﺟﻬﺖ  3/0 mاﻧﺪ, ﺣﺎل آﻧﻜﻪ ﻋﻤﻖ ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ و ﺑﻪ ﻣﻘﺪار  رﺳﻴﺪه 0/51 s/mو  0/61 s/mﻣﻘﺪار 
ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ ﺑﺮﻋﻜﺲ ﺣﺎﻟﺖ ﻗﺒﻞ از ﭘﺎﻳﻴﻦ دﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل ﺑﻪ ﻃﺮف  در 8و  7ﻫﺎي  ﺟﺮﻳﺎن در ﻣﺤﻞ ﺑﻮﻳﻪ
  ﺑﺎﻻدﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل و ﺑﻪ ﺳﻤﺖ ﺷﻤﺎل ﻏﺮب اﺳﺖ.
ﺳﺎﻋﺖ و ﭼﻬﻞ و ﭘﻨﺞ دﻗﻴﻘﻪ ﺑﻌﺪ از ﺷﺮوع ﻣﺪ را ﻧﺸﺎن  2(  ﻣﻴﺪان ﺟﺮﻳﺎن را ﺣﺪود 01- 9- 6ﺷﻜﻞ )
ﺣﺘﻲ دﻫﺪ. ﺑﺮدارﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎن در ﺳﺮﺗﺎﺳﺮ ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ ﻛﺎﻧﺎل را ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﻮرب و در ﺑﻌﻀﻲ ﻣﻮارد  ﻣﻲ
ﻛﻨﻨﺪ. ﻣﻘﺪار ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي ﺟﺮﻳﺎن  ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﻪ ﻋﻤﻮد از ﺳﻤﺖ ﭘﺎﻳﻴﻦ دﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل ﺑﻪ ﻃﺮف ﺑﺎﻻدﺳﺖ، ﻗﻄﻊ ﻣﻲ
ﺷﻮد. ﻣﻘﺪار ﺑﺮدارﻫﺎي  ﺷﻮﻳﻢ ﻛﻢ و ﻛﻤﺘﺮ ﻣﻲ ﺗﺮ ﻣﻲ ﻫﻤﻴﻨﻄﻮر ﻛﻪ ﺑﻪ ﭘﻴﭻ ﻛﺎﻧﺎل و ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ ﻧﺰدﻳﻚ و ﻧﺰدﻳﻚ
ﻣﺘﺮي و ﺗﻐﻴﻴﺮ  5/9ﻖ در ﻋﻤ 0/990 s/mو  - 0/230 s/mﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ  8و  7در ﻣﺤﻞ ﺑﺮدارﻫﺎي  v و uﺳﺮﻋﺖ 
و ﻋﻤﻖ  0/820 s/mو  - 0/10 s/mﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ   v و uﻣﺤﻞ ﭘﻴﭻ ﻛﺎﻧﺎل ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي ﺑﺎﺷﺪ. در  ﻣﻲ 0/31 mﺗﺮاز ﺳﻄﺢ 
اﺳﺖ. ﻻزم ﺑﻪ ذﻛﺮ اﺳﺖ ﻛﻪ در ﻃﻮل ﻣﺴﻴﺮ ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ ﺑﺮدارﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎن  0/41 mو ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺳﻄﺢ  7/6 m آب
ﻫﺎي  ﻪ در ﭘﺎﻳﻴﻦ دﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل در راﺳﺘﺎي ﺑﻮﻳﻪﻛ 81و  51ﻫﺎي  ﻣﻮازي ﻣﺤﻮر ﻛﺎﻧﺎل ﻫﺴﺘﻨﺪ ﺣﺘﻲ در ﻣﺤﻞ ﺑﻮﻳﻪ
را دارا ﻫﺴﺘﻨﺪ. ﭼﻮن ﻛﻪ  0/840 s/mو  - 0/530 s/mﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻣﻘﺪار  v و uﺳﺮﻋﺘﻬﺎي  3/1 mﻓﻮق در ﻋﻤﻖ 
  ٣٦٢
ﺑﺮدارﻫﺎ در داﺧﻞ ﻛﺎﻧﺎل در ﺟﻬﺖ ﻣﺤﻮر و راﺳﺘﺎي ﻛﺎﻧﺎل ﻫﺴﺘﻨﺪ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻋﻤﻖ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﺘﻮﺳﻂ 
  ﻛﻨﻨﺪ. اﻓﺰاﻳﺶ ﭘﻴﺪا ﻣﻲ
ﮔﺬرد ﺟﺰر از ﻣﺤﻞ ﺧﻠﻴﺞ و ﺷﻤﺎل ﺟﺰاﻳﺮ ﻋﺒﺎﺳﻚ  ﺳﺎﻋﺖ از ﺷﺮوع ﻣﺪ ﻣﻲ 3ﻛﻪ ﺣﺪود  (11- 9- 6در ﺷﻜﻞ )
و ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ ﺷﺮوع ﺷﺪه اﺳﺖ و در اﻧﺘﻬﺎي ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ ﺧﻄﻮط ﺑﺮدارﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎن در ﺟﻬﺖ ﻣﺨﺎﻟﻒ 
رود ﻛﻪ در اﻳﻦ ﻣﻜﺎﻧﻬﺎ ﻧﻴﺰ ﺟﺰر ﺷﺮوع ﺷﻮد. در ﻧﻴﻤﻲ از ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﺪل  ﻋﻘﺮﺑﻪ ﺳﺎﻋﺖ در ﭼﺮﺧﺶ ﻫﺴﺘﻨﺪ و ﻣﻲ
ﺑﺮد وﻟﻲ ﻣﺪ در ﺣﺎل اﺗﻤﺎم  دارد وﻟﻲ ﻧﻴﻤﻪ رو ﺑﻪ درﻳﺎي ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻫﻨﻮز در ﺣﺎﻟﺖ ﻣﺪ ﺑﺴﺮ ﻣﻲ ﺷﺪه ﺟﺰر وﺟﻮد
 8و  7ﻫﺎي  ﺑﺮد. در ﻣﺤﻞ ﺑﻮﻳﻪ اﺳﺖ و ﻣﻨﺎﻃﻘﻲ ﻫﻢ در ﺷﻤﺎل ﻏﺮب ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ در ﺣﺎل آب ﺳﺎﻛﻦ ﺑﺴﺮ ﻣﻲ
 0/90 mو ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺗﺮاز ﺳﻄﺢ  5/7 mو ﻣﻘﺪار ﻋﻤﻖ  0/980 s/mو  - 0/340 s/mﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ   v و uﺳﺮﻋﺘﻬﺎي 
ﺑﺎﺷﺪ  ﻣﻲ 0/10 s/mﺑﺎﺷﺪ. ﺳﺮﻋﺘﻬﺎ در ﺑﺎﻻدﺳﺖ ﭘﻴﭻ ﻛﺎﻧﺎل و ﺷﻤﺎل ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﺘﻮﺳﻂ در ﺣﺪود  ﻣﻲ
  ﺷﻮد. و ﺑﻪ ﺗﺪرﻳﺞ از ﻣﻘﺪار آن ﻛﺎﺳﺘﻪ ﻣﻲ
دﻗﻴﻘﻪ ﺗﺎ ﻳﻚ ﺳﺎﻋﺖ در ﺣﺎﻟﺖ ﻣﻴﺎﻧﻲ ﺑﻴﻦ اﺗﻤﺎم ﻣﺪ و ﺷﺮوع ﺟﺰر و ﺑﻪ  54( آب ﺣﺪود 21- 9- 6در ﺷﻜﻞ )
ﺷﻮد  ﺟﺰر ﺑﻌﺪي ﺷﺮوع ﺷﻮد. ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ در ﺷﻜﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪ ﻣﻲ ﻋﺒﺎرﺗﻲ در ﺣﺎﻟﺖ آب ﺳﺎﻛﻦ ﺑﺴﺮ ﺑﺮده ﺗﺎ
ﺑﺮدارﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎن از ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻓﻌﺎل رﺳﻮﺑﻲ ﺑﻴﻦ دو ﻛﺎﻧﺎل ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﻮرب و از ﭘﺎﻳﻴﻦ دﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ آن را 
ﻛﻨﺪ و ﻫﻤﻴﻦ ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﻗﻄﻊ ﻣﻮرب ﻣﻘﻄﻊ ﻋﺮﺿﻲ ﻛﺎﻧﺎل ﭼﻪ از ﺳﻤﺖ ﺑﺎﻻدﺳﺖ و ﻳﺎ ﭘﺎﻳﻴﻦ دﺳﺖ ﺑﺎﻋﺚ  ﻗﻄﻊ ﻣﻲ
روزه )ﺑﻪ ﻃﻮر  3/5ﺷﻮد. ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه از اﺟﺮاي ﻣﺮاﺣﻞ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﺪل  ﻣﻲﮔﺬاري در آن  اﻳﺠﺎد رﺳﻮب
  ﺧﻼﺻﻪ( ﺑﻪ ﺷﺮح زﻳﺮ اﺳﺖ:
در ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ )ﻣﺤﻞ ﺗﺠﻤﻊ رﺳﻮب( و  81و  51ﻫﺎي  در ﺣﺎل ﺟﺰر آب از ﺑﺎﻻدﺳﺖ در ﻣﺤﻞ ﺑﻮﻳﻪ
ﺴﺖ ﺷﻮد ﻛﻪ ﻋﺎﻣﻠﻲ ﺑﺮاي ﺣﻤﻞ و ﻧﺸ در ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ وارد اﻳﻦ دو ﻛﺎﻧﺎل ﻣﻲ 8و  7ﻫﺎي  ﻫﻤﻴﻨﻄﻮر ﺑﻮﻳﻪ
رﺳﻮب ﻧﺎﺷﻲ از ﺷﺴﺘﻦ رﺳﻮﺑﺎت ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺳﺎﺣﻠﻲ و ﺟﺰاﻳﺮ ﻣﻮﺟﻮد ﺑﻪ ﺧﺼﻮص ﺷﻤﺎل ﺟﺰﻳﺮه ﻋﺒﺎﺳﻚ 
ﺑﺎﺷﺪ. اﻳﻦ ﺟﺮﻳﺎن ﺑﻪ ﺗﺒﻌﻴﺖ از ﺗﻮﭘﻮﮔﺮاﻓﻲ ﺑﺴﺘﺮ دو ﻗﺴﻤﺖ ﺷﺪه ﻳﻚ ﻗﺴﻤﺖ از ﺑﺎﻻدﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ ﺑﻪ  ﻣﻲ
ﺷﻮد و از ﺷﺮق ﭘﻴﭻ ﻛﺎﻧﺎل ﺑﻪ ﺷﻜﻞ ﻣﻮرب و در ﺟﻬﺖ ﺟﻨﻮب ﺷﺮﻗﻲ وارد ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ  آن وارد ﻣﻲ
ﺷﻮد. در ﺣﺎﻟﺖ ﻣﺪ ﺟﺮﻳﺎن از ﻃﺮف درﻳﺎ و از ﺳﻤﺖ ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻓﻌﺎل ﺑﻴﻦ دو ﻛﺎﻧﺎل) ﻛﻪ در زﻣﺎن ﺟﺰر از  ﻣﻲ
ﺷﻮد و  رﺳﻮب اﻧﺒﺎﺷﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ( ﺑﺎ ﻣﻘﺪار زﻳﺎدي رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ و از ﭘﺎﻳﻴﻦ دﺳﺖ ﻫﺮ دو ﻛﺎﻧﺎل وارد آﻧﻬﺎ ﻣﻲ
ه ﺟﺮﻳﺎن ﻣﻮﺟﺐ اﻳﻦ ﺑﺎر ﻳﻌﻨﻲ در ﺣﺎﻟﺖ ﻣﺪ رﺳﻮﺑﺎت ﻣﻮﺟﻮد در ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻓﻌﺎل اﺳﺖ ﻛﻪ در اﻧﺘﻘﺎل و ﺑﻪ ﻫﻤﺮا
( 6و  5( و )8و  7ﻫﺎي ) ( و ﻳﺎ ﻧﺎﺣﻴﺔ ﺑﻴﻦ ﺑﻮﻳﻪ8و  7(، و )81و  51ﻫﺎي ) اﻧﺒﺎﺷﺖ ﺷﺪن رﺳﻮب در ﻣﺤﻞ ﺑﻮﻳﻪ
  ٤٦٢
ﮔﺬاري در ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ رﺳﻮﺑﺎت ﻣﻮﺟﻮد در ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺳﺎﺣﻠﻲ و  ﮔﻴﺮي ﻛﻠﻲ آن اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﻨﺸﺄ رﺳﻮب ﺷﻮد. ﻧﺘﻴﺠﻪ ﻣﻲ
ز ﻫﻠﻪ ﺟﻨﻮﺑﻲ ﻫﺴﺘﻨﺪ. در ﺑﺎزدﻳﺪ ﻣﻴﺪاﻧﻲ ﺟﺰاﻳﺮ اﻳﺠﺎد ﺷﺪه و ﻣﻮﺟﻮد در ﺧﻠﻴﺞ و ﺗﺎ ﺣﺪي ﻫﻢ رﺳﻮﺑﺎت وارده ا
  از ﻣﻨﻄﻘﺔ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در ﭼﻨﺪ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺟﺰر و ﻣﺪ ﻣﺮاﺣﻞ ﻓﻮق  ﻣﺸﺎﻫﺪه ﮔﺮدﻳﺪ. 4831ﻛﻪ در ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن و ﭘﺎﺋﻴﺰ 
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  (1ﺑﻴﻨﻲ ﻣﺪل در ﺷﺮوع ﺟﺮﻳﺎن ﺟﺰر )زون  : ﭘﻴﺶ1- 9- 6ﺷﻜﻞ 
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  (5ﺣﺪود ﻳﻚ ﺳﺎﻋﺖ و رﺑﻊ ﺑﻌﺪ از ﺷﺮوع ﺟﺰر )زون  ﺟﺮﻳﺎن : ﻣﻴﺪان2- 9- 6ﺷﻜﻞ 
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  (7: ﻣﻴﺪان ﺟﺮﻳﺎن ﺣﺪود ﻳﻚ ﺳﺎﻋﺖ و ﺳﻪ رﺑﻊ ﺑﻌﺪ از ﺷﺮوع ﺟﺰر )زون 3- 9- 6ﺷﻜﻞ 
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(,ﺟﺮﻳﺎن در ﻛﺎﻧﺎل دﺳﺘﺮﺳﻲ ﻣﻮازي ﺑﺎ آن و در ﻛﺎﻧﺎل 01: ﻣﻴﺪان ﺟﺮﻳﺎن دو ﺳﺎﻋﺖ ﭘﺲ از ﺷﺮوع ﺟﺰر )زون 4- 9- 6ﺷﻜﻞ 
  اﺻﻠﻲ  ﻋﻤﻮد ﺑﺮ آن اﺳﺖ.
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  (51وع ﺟﺰر )زون :  ﻣﻴﺪان ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻪ ﺳﺎﻋﺖ و رﺑﻊ ﭘﺲ از ﺷﺮ5- 9- 6ﺷﻜﻞ 
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  (81:  ﻣﻴﺪان ﺳﺮﻋﺖ ﭼﻬﺎر ﺳﺎﻋﺖ ﭘﺲ از ﺷﺮوع ﺟﺰر )زون 6- 9- 6ﺷﻜﻞ 
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  (02: ﻣﻴﺪان ﺳﺮﻋﺖ ﭼﻬﺎر ﺳﺎﻋﺖ و ﻧﻴﻢ ﭘﺲ از ﺷﺮوع ﺟﺰر )زون 7- 9- 6ﺷﻜﻞ 
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  روزه 3/5ﻣﺪل رﺳﻮب ﺗﻌﺎدﻟﻲ  4- 6
ه ﺑﺮاي ﻣﺪت ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ در ﻗﺴﻤﺖ اول ﻫﻤﻴﻦ ﻓﺼﻞ ﺗﻮﺿﻴﺢ داده ﺷﺪ، ﻣﺪل رﺳﻮب ﺑﺎ ﺷﺒﻜﺔ رﻳﺰ ﺷﺪ
ﻫﺎي  روز اﺟﺮا ﺷﺪه اﺳﺖ و ﺧﺮوﺟﻲ ﻣﺪل ﻫﺮ ﻧﻴﻢ ﺳﺎﻋﺖ ﻳﻜﺒﺎر ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻳﻚ ﺑﺮداﺷﺖ ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه داده 3/5
  ﮔﺮدد. ﻣﺮﺑﻮط ﺛﺒﺖ ﻣﻲ
ﺷﻮد, ﺑﻠﻜﻪ اﻳﻦ ﻣﺪل ﻗﺎدر اﺳﺖ اﻟﮕﻮﻳﻲ ﻛﻠﻲ از  در اﻳﻦ ﻧﻮع ﻣﺪل رﺳﻮﺑﻲ ﻳﻌﻨﻲ ﻣﺪل رﺳﻮب ﺗﻮازﻧﻲ ﺑﺮرﺳﻲ ﻧﻤﻲ
ﮔﺬاري و ﻳﺎ  ﺷﺪه ﻛﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮ در ﻣﻌﺮض رﺳﻮب ﮔﺬري و ﺧﻮردﮔﻲ در ﻧﻮاﺣﻲ از ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﺪل وﺿﻌﻴﺖ رﺳﻮب
دﻫﺪ. ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر آﺷﻨﺎﻳﻲ ﺑﻴﺸﺘﺮ، ﺑﻪ وﺳﻴﻠﺔ ﺗﺼﻮﻳﺮﻫﺎﻳﻲ از ﺑﺮداﺷﺘﻬﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ رﺷﺪ  ﺧﻮردﮔﻲ ﻫﺴﺖ ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲ
  ﺑﺎﺷﻨﺪ، ﻣﺪل ﻓﻮق در زﻳﺮ ﺗﻮﺿﻴﺢ داده ﺷﺪه اﺳﺖ.و ﺗﻜﺎﻣﻞ ﻣﺪل ﻣﻲ 
  ﺮوع ﺟﺰر اﺳﺖ, ﻳﻌﻨﻲ ﺷﻜﻞدﻫﺪ ﻣﻨﻄﺒﻖ ﺑﺎ ﺷﺮاﻳﻂ ﺷ ﮔﺬاري را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ ( ﻛﻪ ﺷﺮوع رﺳﻮب1- 01- 6ﺷﻜﻞ )
ﺷﻮد ﺷﺮوع ﺟﺮﻳﺎن ﺟﺰر و ﺣﻀﻮر ﺑﺮدارﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎن از  (، و ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ در اﻳﻦ ﺷﻜﻞ دﻳﺪه ﻣﻲ1- 9- 6)
  ﮔﺬاري در ﺷﻜﻞ اﺑﺘﺪاي ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ و ﻧﻴﺰ اﻃﺮاف ﺟﺰﻳﺮة ﻋﺒﺎﺳﻚ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﻨﻄﺒﻖ ﺑﺎ اﻟﮕﻮي رﺳﻮب
ﻧﻴﻤﺔ اول ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ ﮔﺬاري ﺑﺎ ﺷﺮوع ﺟﺰر در ﺟﻨﻮب و ﭘﺎﻳﻴﻦ دﺳﺖ  ﮔﻴﺮي رﺳﻮب ( اﺳﺖ. ﺷﻜﻞ1- 01- 6)
ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ زﻳﺮا در دﻳﻮارة ﭘﺎﻳﻴﻦ دﺳﺖ اﺑﺘﺪاي ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﺧﺮوج ﻣﻮرب ﺑﺮدارﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎن 
ﮔﻴﺮي اﺳﺖ. در داﺧﻞ ﻛﺎﻧﺎل و ﺑﻪ ﺧﺼﻮص در ﻧﻴﻤﺔ اﺑﺘﺪاي آن ﺑﺮدارﻫﺎي ﺣﺮﻳﺎن  ﮔﺬاري در ﺣﺎل ﺷﻜﻞ رﺳﻮب
ﮔﺬاري  اﻳﻦ ﻧﺎﺣﻴﻪ از ﻛﺎﻧﺎل ﺑﻪ ﺟﺎي رﺳﻮب ﻣﻮازي ﻣﺤﻮر ﻛﺎﻧﺎل ﻫﺴﺘﻨﺪ در ﻧﺘﻴﺠﻪ ﺳﺮﻋﺖ اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ و در
  4/8  01- 5 gkﺧﻮردﮔﻲ وﺟﻮد دارد. ﻣﻘﺪار ﺧﻮردﮔﻲ رﺳﻮب در اﺑﺘﺪاي ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ در اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ 
ﺑﺎﺷﺪ. ﻻزم ﺑﻪ ذﻛﺮ اﺳﺖ ﻛﻪ اﻳﻦ ﻣﻴﺰان  ﻣﻲ 3/8mﺳﺎﻋﺖ )زﻣﺎن اﺟﺮاي ﻣﺪل( در ﻋﻤﻖ  27ﻇﺮف ﻣﺪت 
ﺴﺘﺮ ﺑﻮده و ﻣﻴﺰان ﺑﺎر ﻣﻌﻠﻖ در اﻳﻦ ﺑﺮداﺷﺖ ﺻﻔﺮ اﺳﺖ. اﻳﻦ ﻧﺘﻴﺠﻪ ﻫﻢ ﺑﺎ ﮔﺬاري ﻧﺎﺷﻲ از رﺳﻮﺑﺎت ﺑ رﺳﻮب
ﮔﺬاري ﻣﻨﻄﺒﻖ اﺳﺖ زﻳﺮا در ﺷﺮوع ﺟﺰر ﭘﺲ از اﺗﻤﺎم ﻣﺮﺣﻠﺔ اب ﺳﺎﻛﻦ و ﭘﺎﻳﺪاري ﻧﺴﺒﻲ  ﺗﺌﻮري رﺳﻮب
ﺧﻠﻴﺞ رﺳﻮﺑﺎت از ﻧﻮع ﺑﺴﺘﺮ ﺑﻮده و رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ در اواﻳﻞ ﻫﺮ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺑﻌﺪ از آب ﺳﺎﻛﻦ از ﻣﻘﺪار ﻛﻤﻲ 
  ﺑﺮﺧﻮردار ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد.
ﮔﺬاري را  دﻫﺪ رﺷﺪ رﺳﻮب ﮔﺬاري را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ ﺳﺎﻋﺖ ﭘﺲ از ﺷﺮوع رﺳﻮب 3( ﻛﻪ ﺣﺪود 2- 01- 6ﺷﻜﻞ )
دﻫﺪ ﻛﻪ ﺑﺎ ﺟﻬﺖ ﺟﺮﻳﺎن ﺟﺰر ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ دارد ﺿﻤﻨﺎً  در ﺟﻨﻮب و اﻣﺘﺪاد ﭘﺎﻳﻴﻦ دﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ
  دﻫﺪ. را ﻫﻢ در داﺧﻞ ﻛﺎﻧﺎل ﻧﺸﺎن ﻣﻲ 81و  51ﻫﺎي  ﮔﺬاري در ﻣﺤﻞ ﺑﻮﻳﻪ رﺳﻮب
  ٢٧٢
ﺷﻮد در ﻣﺤﻞ ﭘﻴﭻ ﻛﺎﻧﺎل ﻫﻢ ﭘﺪﻳﺪه ﺧﻮردﮔﻲ وﺟﻮد دارد ﻛﻪ ﺑﺎ ﻃﺒﻴﻌﺖ ﻣﻨﻄﻘﻪ  ﻮﻳﺮ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲﻫﻤﺎﻧﻄﻮر در ﺗﺼ
ﮔﺬاري در ﭘﺎﻳﻴﻦ  ﺳﺎﻋﺖ در زﻣﺎن ﺟﺰر ﻣﻘﺪار رﺳﻮب 3ﺟﺮﻳﺎن ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ دارد. ﻻزم ﺑﻪ ذﻛﺮ اﺳﺖ ﻛﻪ ﭘﺲ از ﮔﺬﺷﺖ 
و  0/700 gkﺮ ﺑﺎﺷﺪ ﺑﻪ ﻋﻼوه ﻣﺪل ﻣﻴﺰان رﺳﻮب ﺑﺴﺘ ﻣﻲ 0/67 rgو ﻳﺎ  0/67000 gkدﺳﺖ اﺑﺘﺪاي ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ 
  اﺳﺖ. 2/87mدﻫﺪ، ﻋﻤﻖ آب ﻫﻢ در اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺑﺮاﺑﺮ  ﻧﺸﺎن ﻣﻲ 9/8  01- 5 gkﻣﻴﺰان رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ 
و ﻣﻘﺪار  0/23000 gkﻣﻘﺪار رﺳﻮب ﺑﺴﺘﺮ  - 4/2mدر ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ در ﻋﻤﻖ  51و  81ﻫﺎي  در ﻣﺤﻞ ﺑﻮﻳﻪ
ن دراﻣﺘﺪاد ﻣﺤﻮر ﻛﺎﻧﺎل ﺑﺎ ﺑﺮدارﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎﻧﻲ ﻛﻪ رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ ﺑﺮاﺑﺮ ﺻﻔﺮ اﺳﺖ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ اﻳﻨﻜﻪ ﺑﺮدارﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎ
آﻳﺪ در  ﺷﻮﻧﺪ ﻫﻤﺪﻳﮕﺮ را ﺧﻨﺜﻲ ﻛﺮده و در اﻳﻦ ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺣﺎﻟﺖ ﭘﺎﻳﺪاري ﺑﻪ وﺟﻮد ﻣﻲ از ﺑﺎﻻدﺳﺖ وارد ﻛﺎﻧﺎل ﻣﻲ
و  0/5000 gkﻧﺘﻴﺠﻪ رﺳﻮﺑﺎت ﺑﻴﺸﺘﺮ از ﻧﻮع ﺑﺴﺘﺮ ﻫﺴﺘﻨﺪ. در ﻣﺤﻞ ﭘﻴﭻ ﻛﺎﻧﺎل ﻣﻴﺰان ﺧﻮردﮔﻲ رﺳﻮب ﺑﺴﺘﺮ 
  ﺑﺎﺷﺪ. ﻣﻲ 7/8 mﻦ ﻋﻤﻖ آب رﺳﻮﺑﺎت ﻣﻌﻠﻖ ﺻﻔﺮ اﺳﺖ، ﻫﻤﭽﻨﻴ
 8/6  01- 6 gkدر ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ ﺑﻪ ﺻﻮرت رﺳﻮب ﺑﺴﺘﺮ و ﻣﻘﺪار آن ﺑﺮاﺑﺮ  8و  7ﻫﺎي  ﮔﺬاري در ﻣﺤﻞ ﺑﻮﻳﻪ رﺳﻮب
  اﺳﺖ.  5/8 m، در اﻳﻦ ﻣﺤﻞ ﻣﻴﺰان رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ ﺻﻔﺮ و ﻋﻤﻖ آب ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ
رود ﺟﺰر ﺑﻪ اﺗﻤﺎم ﺑﺮﺳﺪ  ﺮوع ﺟﺰر ﻛﻪ ﻣﻲﺳﺎﻋﺖ ﺑﻌﺪ از ﺷ 4در ﻣﺮاﺣﻞ ﺑﻌﺪي ﺣﺪوداً ﭘﺲ از ﮔﺬﺷﺖ زﻣﺎن 
اﺳﺖ در  0/2000 gkﺑﻪ ﺻﻮرت رﺳﻮب ﺑﺴﺘﺮ و ﻣﻘﺪار آن  8و  7ﻫﺎي  ﮔﺬاري در ﻣﺤﻞ ﺑﻮﻳﻪ ﻣﻴﺰان رﺳﻮب
  ﺑﺎﺷﺪ. ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﻳﻜﺴﺎن ﺑﻮدن روﻧﺪ رﺷﺪ ﻣﺪل ﺗﺼﺎوﻳﺮ ﻣﺮﺑﻮﻃﻪ ﭘﻴﻮﺳﺖ ﻧﺸﺪه اﺳﺖ.  ﻣﻲ 5/9 mﺿﻤﻦ ﻋﻤﻖ آب 
ﺳﺖ، آب در ﺣﺎﻟﺖ ﻣﺪ اﺳﺖ و ﻓﺮآﻳﻨﺪ رﺳﻮب ﺳﺎﻋﺖ از اﺟﺮاي ﻣﺪل ﮔﺬﺷﺘﻪ ا 7( ﻛﻪ 3- 01- 6در ﺷﻜﻞ )
  ﺷﻮد. ﮔﺬاري اﺳﺖ ﺑﻪ ﺧﻮﺑﻲ دﻳﺪه ﻣﻲ ﺗﺠﻤﻌﻲ در ﻣﻨﺎﻃﻘﻲ ﻛﻪ درﮔﻴﺮ  رﺳﻮب
اﺳﺖ. در ﺿﻤﻦ ﻧﻜﺘﺔ ﻗﺎﺑﻞ  0/2000 gkﻣﺘﺮي  5/9ﻣﻴﺰان رﺳﻮﺑﺎت ﺑﺴﺘﺮ در ﻋﻤﻖ  8و  7ﻫﺎي  در ﻣﺤﻞ ﺑﻮﻳﻪ
اﺳﺖ ﻛﻪ در ﭘﺎﻳﻴﻦ ﮔﺬاري  ﮔﺬاري و رﺷﺪ ﻣﺪل دﻳﺪه ﻣﻲ ﺷﻮد ﻣﻜﺎن رﺳﻮب ﻣﻼﺣﻈﻪ در ﺗﻤﺎم ﻣﺮاﺣﻞ رﺳﻮب
دﺳﺖ ﻫﺮ دو ﻛﺎﻧﺎل و در ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺑﻪ اﺻﻄﻼح ﻓﻌﺎل رﺳﻮﺑﻲ اﺳﺖ. ﻧﻜﺘﻪ دﻳﮕﺮ اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻛﻢ ﻛﻢ ﻧﺸﺴﺖ 
رود ﻛﻪ ﺑﺮ روي ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ ﺗﺄﺛﻴﺮﮔﺬار ﺑﺎﺷﺪ اﻳﻦ ﻧﻜﺘﻪ ﺑﺴﻴﺎر ﻣﻬﻢ  رﺳﻮﺑﺎت در ﭘﺎﻳﻴﻦ دﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ ﻣﻲ
ﺮاﻛﻨﻨﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﻜﺎن آن در اﺑﺘﺪاي اﺳﺖ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ اﻳﻦ ﻛﻪ در ﻣﺒﺎﺣﺚ ﺑﻌﺪي ﻣﺪﻟﻲ ﺑﺎ ﺣﻀﻮر دﻳﻮار ﺳﺎﺣﻠﻲ اﺟ
ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ ﺟﺎﻧﻤﺎﻳﻲ ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ در ﺟﺎي ﺧﻮد ﻣﻮرد ﺑﺤﺚ و ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﺧﻮاﻫﺪ ﮔﺮﻓﺖ. ﻣﻴﺰان رﺳﻮب 
و ﻛﻞ  5/5 mدر ﻋﻤﻖ  0/27000 gkو رﺳﻮب ﺑﺴﺘﺮ  5/7  01- 5 gk 81و  51ﻫﺎي  ﻣﻌﻠﻖ در ﻣﺤﻞ ﺑﻮﻳﻪ
  ﺪ ﺑﻮد.ﺧﻮاﻫ 0/8000 gkرﺳﻮﺑﺎت ﺑﻪ ﻣﻘﺪار 
  ٣٧٢
ﺑﺎﺷﻨﺪ  اﻧﺪ از ﻧﻮع رﺳﻮﺑﺎت ﺑﺴﺘﺮ ﻣﻲ ﻻزم ﺑﻪ ذﻛﺮ اﺳﺖ ﺑﻴﺸﺘﺮ رﺳﻮﺑﺎﺗﻲ ﻛﻪ در ﺟﻨﻮب ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ ﻧﻬﺸﺘﻪ ﺷﺪه
  اﺳﺖ وﻟﻲ ﻣﻴﺰان رﺳﻮﺑﺎت ﻣﻌﻠﻖ در اﻳﻦ ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺻﻔﺮ اﺳﺖ. 0/1000 gkو ﻣﺘﻮﺳﻂ ﻣﻘﺪار آﻧﻬﺎ 
ر ﮔﺬاري د ﺳﺎﻋﺖ از اﻧﺒﺎﺷﺖ رﺳﻮﺑﺎت ﮔﺬﺷﺘﻪ اﺳﺖ. ﭘﻴﺸﺮوي رﺳﻮب 31( ﺣﺪود 4- 01- 6در ﺷﻜﻞ )
در ﻛﺎﻧﺎل  6و  5ﻫﺎي  ﻫﺎ ﺑﺎ ﺑﻮﻳﻪ و ﺑﻴﻦ اﻳﻦ ﺑﻮﻳﻪ 8و  7ﻫﺎي  ﻣﻨﻄﻘﺔ ﻣﺤﻞ دو ﻛﺎﻧﺎل، ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ در ﻣﺤﻞ ﺑﻮﻳﻪ
ﺧﺎرﺟﻲ ﻗﺎﺑﻞ ﻣﺸﺎﻫﺪه اﺳﺖ ﻣﻴﺰان ﺧﻮردﮔﻴﻬﺎﻳﻲ ﻛﻪ در ﻃﺒﻴﻌﺖ ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻧﻴﺰ وﺟﻮد دارد در ﻣﺮاﺣﻞ رﺷﺪ ﻣﺪل 
  ﺷﻮد. دﻳﺪه ﻣﻲ
دﻫﺪ. ﻣﻨﻄﻘﻪ  ﺎدﻟﻲ را ﻧﺸﺎن ﻣﻲروز ﭘﺲ از ﺷﺮوع و اﺟﺮاي ﻣﺪل رﺳﻮب ﺗﻌ 3/5( ﻛﻪ ﺣﺪود 5- 01- 6ﺷﻜﻞ )
اﻧﺒﺎﺷﺖ رﺳﻮﺑﺎت در ﺷﻤﺎل و ﺷﻤﺎل ﻏﺮب ﺟﺰﻳﺮة ﻋﺒﺎﺳﻚ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﻪ ﻣﺮور و ﺑﺎ ﭘﻴﺸﺮﻓﺖ ﺟﺰر ﺑﻪ ﺷﻤﺎل ﻫﺮ 
رﺳﺪ اﻳﻦ رﺳﻮﺑﺎت ﻛﻪ از ﺟﻨﺲ رس و ﻣﺎﺳﻪ اﺳﺖ در ﻣﻨﻄﻘﺔ وﺳﻴﻌﻲ در ﺷﻤﺎل، ﺷﻤﺎل ﻏﺮب،  دو ﻛﺎﻧﺎل ﻣﻲ
  ﺷﻤﺎل ﺷﺮق و ﺷﺮق ﺟﺰﻳﺮة ﺷﻴﻒ و ﻋﺒﺎﺳﻚ ﮔﺴﺘﺮده ﺷﺪه اﺳﺖ.
ﻦ دو ﻛﺎﻧﺎل ﻧﻴﺰ در ﻧﺎﺣﻴﺔ ﻧﺴﺒﺘﺎً وﺳﻴﻌﻲ در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﺳﺎﻳﺮ ﻧﻮاﺣﻲ ﻣﺪل از رﺳﻮﺑﺎت اﻧﺒﺎﺷﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ ﻣﻨﻄﻘﺔ ﺑﻴ
رﺳﺪ ﻛﻪ ﻣﺤﻞ اﻧﺒﺎﺷﺖ رﺳﻮﺑﺎت وارده از ﺑﺎﻻدﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ و ﺷﻤﺎل ﻏﺮب ﺧﻠﻴﺞ ﺑﻮﺷﻬﺮ ﺑﻪ  و ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ
  ﻣﻨﻄﻘﻪ اﺳﺖ.
 
٢٧٤  
X
Y
470000 480000 490000
3.205E+06
3.21E+06
3.215E+06
3.22E+06
TOTAL
0.0001
8.57143E-05
7.14286E-05
5.71429E-05
4.28571E-05
2.85714E-05
1.42857E-05
0
-1.42857E-05
-2.85714E-05
-4.28571E-05
-5.71429E-05
-7.14286E-05
-8.57143E-05
-0.0001
Frame 001  10 Jan 2006 
  
 ﻞﻜﺷ6 -10 -1بﻮﺳر عوﺮﺷ :  نوز) رﺰﺟ ياﺪﺘﺑا و يراﺬﮔ24(  
  ٥٧٢
X
Y
000094 000084 000074
60+E502.3
60+E12.3
60+E512.3
60+E22.3
LATOT
1000.0
50-E34175.8
50-E68241.7
50-E92417.5
50-E17582.4
50-E41758.2
50-E75824.1
0
50-E75824.1-
50-E41758.2-
50-E17582.4-
50-E92417.5-
50-E68241.7-
50-E34175.8-
1000.0-
 6002 naJ 01  100 emarF
  
  (03ﮔﺬاري و ﻫﻨﮕﺎم ﺟﺰر )زون  ﺳﺎﻋﺖ ﭘﺲ از ﮔﺬﺷﺖ رﺳﻮب 3: ﺣﺪود 2- 01- 6ﺷﻜﻞ 
  ٦٧٢
X
Y
000094 000084 000074
60+E502.3
60+E12.3
60+E512.3
60+E22.3
LATOT
1000.0
50-E34175.8
50-E68241.7
50-E92417.5
50-E17582.4
50-E41758.2
50-E75824.1
0
50-E75824.1-
50-E41758.2-
50-E17582.4-
50-E92417.5-
50-E68241.7-
50-E34175.8-
1000.0-
 6002 naJ 01  100 emarF
  
  (04ﺳﺎﻋﺖ از اﺟﺮاي ﻣﺪل و ﻫﻨﮕﺎم ﻣﺪ )زون  7: ﭘﺲ از ﮔﺬﺷﺖ زﻣﺎن 3- 01- 6ﺷﻜﻞ 
  ٧٧٢
X
Y
000094 000084 000074
60+E502.3
60+E12.3
60+E512.3
60+E22.3
LATOT
1000.0
50-E34175.8
50-E68241.7
50-E92417.5
50-E17582.4
50-E41758.2
50-E75824.1
0
50-E75824.1-
50-E41758.2-
50-E17582.4-
50-E92417.5-
50-E68241.7-
50-E34175.8-
1000.0-
 6002 naJ 01  100 emarF
  
  ﺳﺎﻋﺖ ﭘﺲ از اﻧﺒﺎﺷﺖ رﺳﻮﺑﺎت  و ﻫﻨﮕﺎم ﺟﺰر 31: ﺣﺪود 4- 01- 6ﺷﻜﻞ 
  ٨٧٢
X
Y
000094 000084 000074
60+E502.3
60+E12.3
60+E512.3
60+E22.3
LATOT
1000.0
50-E34175.8
50-E68241.7
50-E92417.5
50-E17582.4
50-E41758.2
50-E75824.1
0
50-E75824.1-
50-E41758.2-
50-E17582.4-
50-E92417.5-
50-E68241.7-
50-E34175.8-
1000.0-
 6002 naJ 01  100 emarF
  
  (861ﮔﺬاري )زون  روز ﭘﺲ از اﺟﺮاي ﻣﺪل رﺳﻮب 3/5: ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً 5- 01- 6ﺷﻜﻞ 
  ٩٧٢
  
  
  
  
  
  
  فصل پنجم:
  و ﭘﻴﺸﻨﻬﺎدات ﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮيﻧﺘ
  ٠٨٢
 وﻳﺎ رس ﻣﺎﺳﻪ ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺳﺎﺣﻠﻲ ﺑﻪ ﺻﻮرت ذرات ﺷﻦ و اﻏﻠﺐدر دﺳﺘﺮس ﺑﻮدن در  دﻟﻴﻞرﺳﻮﺑﺎت ﺑﻪ 
ﺟﺰر و ﻣﺪي وارد آﺑﻬﺎي  ﻬﺎيﻳﺎ ﺑﻪ وﺳﻴﻠﻪ ﺟﺮﻳﺎﻧ و ﻛﻪ ﺑﺎ ﺣﺮﻛﺖ اﻣﻮاج ﻛﻨﺪ ﻓﺮاﻫﻢ ﻣﻲ رااﻳﻦ اﻣﻜﺎن 
اﺣﺪاث ﺣﻮﺿﭽﻪ ﺎي ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ آن ﻧﻈﻴﺮ: ﻫ و ﺳﺎزهﺑﻨﺎدر ﺑﻨﺎ ﺑﻪ ﺟﺎ ﻧﻤﺎﻳﻲ ، از ﻃﺮﻓﻲ ﺷﻮدﺳﺎﺣﻠﻲ 
واﺳﻜﻠﻪ و ﻳﺎ ﺣﻔﺮ ﻛﺎﻧﺎل در اﻳﻦ ﻣﻨﺎﻃﻖ و ﻳﺎ ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﻪ آﺑﻬﺎي ﺳﺎﺣﻠﻲ ﻗﺮار دارﻧﺪ. ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑﻪ ﻃﻮر 
ﻫﺎي ﻫﻨﮕﻔﺖ  در ﻧﺘﻴﺠﻪ ﻫﺰﻳﻨﻪو ﮔﺬاري در اراﺿﻲ ﺧﻮد روﺑﺮو ﻫﺴﺘﻨﺪ  ﭘﻴﻮﺳﺘﻪ ﺑﺎ ﻣﺸﻜﻞ رﺳﻮب
ﺑﻪ  اي ﺳﻬﻢ ﻋﻤﺪهﺑﻪ ذﻛﺮ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻻزم  اﺳﺖﺑﻴﺸﺘﺮ  آن ﻧﮕﻬﺪاري ﺑﻨﺪر ﻛﻪ ﺑﻌﻀﺎ ً از ﻫﺰﻳﻨﻪ اﺣﺪاث
ﺑﺎﺷﺪ و  ﻫﺰﻳﻨﺔ ﻻﻳﺮوﺑﻲ ﺣﻔﻆ و ﻧﮕﻬﺪاري آﺑﺮاﻫﻬﺎ اﺧﺘﺼﺎص دارد. اﻳﻦ ﻣﺴﺌﻠﻪ ﺧﺎص ﺑﻨﺎدر اﻳﺮان ﻧﻤﻲ
ﺳﺎز ﺑﺮ روي ﻃﺒﻴﻌﺖ ﻣﻨﻄﻘﻪ و ﺟﺮﻳﺎن، ﺑﺎ  در ﻫﻤﻪ ﺑﻨﺎدر دﻧﻴﺎ ﺑﻨﺎ ﺑﻪ دﻻﻳﻞ اﺛﺮ اﺣﺪاث ﻫﺮ ﺳﺎزه دﺳﺖ
ﻧﺎﻣﻪ ﺳﻌﻲ ﺷﺪ در اﺑﺘﺪا ﺗﺌﻮري رﺳﻮب  درﺟﺎﺗﻲ از ﺷﺪت و ﺿﻌﻒ وﺟﻮد دارد. ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ در اﻳﻦ ﭘﺎﻳﺎن
 ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎي دﺳﺘﺮﺳﻲﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ )ﺧﻠﻴﺞ و در ﺷﻮد ﺳﭙﺲاراﺋﻪ ﮔﺬاري  و ﻫﻴﺪرودﻳﻨﺎﻣﻴﻚ رﺳﻮب
ﮔﻴﺮي و ﻳﺎ اراﺋﺔ ﮔﺰارش و ﻳﺎ ﺣﺘﻲ ﻣﻘﺎﻟﻪ  ﺑﻪ ﺻﻮرت اﻧﺪازهﭼﻪ ﺑﻮﺷﻬﺮ(، ﺟﺰﺋﻴﺎت ﻛﺎرﻫﺎي اﻧﺠﺎم ﺷﺪه 
ﮔﻴﺮﻳﻬﺎ و  ﻧﺎﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﻮدن ﻧﻮع اﻧﺪازهﻧﺎﻣﻪ ﭘﺮداﺧﺘﻪ ﺷﻮد. ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﻧﺎﻛﺎﻓﻲ ﺑﻮدن و ﺣﺘﻲ  و ﭘﺎﻳﺎن
ﮔﻴﺮﻳﻬﺎ ﺑﺎ ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ، ﮔﺮان ﺑﻮدن و ﻋﺪم  اﻧﺪازهﻫﺎي زﻣﺎﻧﻲ  اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪه و ﻋﺪم ﻫﻤﺎﻫﻨﮕﻲ
ﮔﻴﺮﻳﻬﺎي ﺗﻜﻤﻴﻠﻲ ﻟﺰوم اﺟﺒﺎر ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﻳﻦ ﻓﺮآﻳﻨﺪ از ﻃﺮﻳﻖ ﻣﺪل رﻳﺎﺿﻲ  اﻣﻜﺎﻧﺎت ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر اﻧﺪازه
رﺳﻲ ﺟﺮﻳﺎن و ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي رﺳﻮب در و ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑﻪ ﻣﺪﻟﻬﺎي ﻋﺪدي ﺟﻬﺖ ﺑﺮ ﺿﺮوري ﺑﻪ ﻧﻈﺮ رﺳﻴﺪ
ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﻋﻤﻖ ﻛﻢ ﻣﻨﺎﻃﻖ )ﻣﺪل ﺟﺮﻳﺎن دو ﺑﻌﺪي آب ﻛﻢ ﻋﻤﻖ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ  اﻳﻦ ﻣﻨﻄﻘﻪ ﭘﺮداﺧﺘﻪ ﺷﺪ. 
در دو ﻣﻘﻴﺎس ﻣﺨﺘﻠﻒ زﻣﺎﻧﻲ و ﻣﻜﺎﻧﻲ )اﺑﻌﺎد  (ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻣﺴﺎﺣﺖ آﻧﻬﺎ در ﺧﻠﻴﺞ ﺑﻮﺷﻬﺮ ﺳﺎﺣﻠﻲ
ﺑﻪ دﻧﺒﺎل آن ﻣﺪل رﺳﻮب  .ﻫﺎي ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ( ﺑﺎ ﺷﺒﻜﻪ ﺑﺪون ﺳﺎﺧﺘﺎر ﻏﻴﺮ ﻫﻤﭙﻮﺷﺎن ﻣﺜﻠﺜﻲ اﺟﺮا ﺷﺪ ﺷﺒﻜﻪ
  .ﻣﻲ ﮔﻴﺮدﻣﺪل ﻣﻮرد ﺑﺤﺚ ﻗﺮار  3ﺗﻌﺎدﻟﻲ ﻧﻴﺰ اﺟﺮا ﮔﺮدﻳﺪ ﻛﻪ در ذﻳﻞ ﺑﻪ ﻃﻮر ﺧﻼﺻﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ اﻳﻦ 
  ﻧﺘﺎﻳﺞ اﺟﺮاي ﻣﺪل ﭘﺎﻧﺰده روز ﺟﺮﻳﺎن 1-پ
و ﻳﺎ ﻣﺪل ﺗﺮﻳﺴﻮﻻ ﻛﻪ در ﻣﻨﻄﻘﻪ اﺟﺮا  12از ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﺪل ﺟﺮﻳﺎن اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺑﺎ ﻣﺪﻟﻬﺎي ﻗﺒﻠﻲ ﻧﻈﻴﺮ ﻣﺎﻳﻚ  - 1
ﺘﻴﺠﻪ ﮔﺮﻓﺖ ﻛﻪ اﺟﺮاي ﻣﺪل ﺑﺪون ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺑﺎ روش اﺣﺠﺎم ﻣﺤﺪود و ﺑﺎ اﺑﻌﺎد ﺗﻮان ﻧ ﺷﺪه اﺳﺖ، ﻣﻲ
  ١٨٢
رﻳﺰﺗﺮ)ﻃﻮﻟﻲ،زﻣﺎﻧﻲ( و در ﻧﺘﻴﺠﻪ ﻋﺪد ﻛﻮراﻧﺖ ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﻪ ﻳﻚ در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻋﺪد ﻛﻮراﻧﺖ ﻣﺪﻟﻬﺎي ﻗﺒﻠﻲ 
  ﺑﻮده اﺳﺖ ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ اﺟﺮاي اﻳﻦ ﻣﺪل از ﭘﺎﻳﺪاري و دﻗﺖ ﺑﻴﺸﺘﺮي ﺑﺮﺧﻮردار اﺳﺖ. 5ﻛﻪ در ﺣﺪود 
ﻫﺎﻳﻲ  ﻛﻪ ﻧﺸﺎن ﻣﻴﺪﻫﺪ اﻳﻦ اﻟﮕﻮ از ﭘﻴﭽﻴﺪﮔﻲ در ﺧﻠﻴﺞ ﺑﻮﺷﻬﺮ  ﻪ دﺳﺖ آوردن اﻟﮕﻮي ﻛﻠﻲ ﺟﺮﻳﺎنﺑ - 2
ﺳﻮ ﺑﻪ ﺧﺼﻮص در زﻣﺎن ﺟﺰر ﻛﻪ دﻟﻴﻠﻲ ﻗﻮي ﺑﺮ ﺷﺴﺘﻦ و ﻛﻨﺪه ﺷﺪن  وﺟﻮد ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎي ﻛﺮاﻧﻪﺑﺮﺧﻮرددار اﺳﺖ. 
ﺞ رﺳﻮﺑﺎت ﺳﺎﺣﻠﻲ ﻫﺴﺘﻨﺪ، اﻳﻦ اﺛﺮ ﻣﻀﺎﻋﻒ ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ اﮔﺮ ﭼﻨﺎﻧﭽﻪ ﺟﻨﺲ ﺑﺴﺘﺮ ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺳﺎﺣﻠﻲ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺧﻠﻴ
( و وﺟﻮد ﺟﺮﻳﺎﻧﺎت ﻛﺮاﻧﻪ 1- وﻻي ﺑﺎﺷﺪ )ﺷﻜﻞ پ ﺑﻮﺷﻬﺮ از ﺟﻨﺲ رﺳﻮﺑﺎت رﻳﺰ، ﻧﺮم و ﺳﺒﻚ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻣﺎﺳﻪ، ﮔﻞ
ﺑﻨﺎﺑﺮ اﻳﻦ ﻳﻜﻲ از دﻻﻳﻞ  راﺳﺘﺎ ﻛﻪ وﻇﻴﻔﻪ ﺣﻤﻞ رﺳﻮﺑﺎت را از ﺣﺎﺷﻴﺔ ﺳﺎﺣﻠﻲ ﺑﻪ ﺳﻤﺖ ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ ﺑﻪ ﻋﻬﺪه دارﻧﺪ.
  ﻋﻤﺪه رﺳﻮﺑﮕﺬاري در ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ ﻫﺴﺘﻨﺪ.
ﻳﺎ آب ﺳﺎﻛﻦ در ﻫﺮ ﻧﻘﻄﻪ از ﻣﺪل ﻛﻪ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﺜﺎل ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻃﻮل ﻣﺪت زﻣﺎن ﺟﺰر و ﻣﺪ و  - 3
در ﻧﺰدﻳﻜﻲ ﻣﺰر ﺑﻪ ﺳﻤﺖ درﻳﺎ در ﻣﺪل زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ ﻣﺪ ﺷﺮوع ﺷﺪه اﺳﺖ ﻫﻨﻮز در ﺑﺎﻻ دﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ ﺟﺰر اداﻣﻪ 
ﺑﺎﺷﺪ و  دارد در ﻧﺘﻴﺠﻪ ﻃﻮل ﻣﺪت زﻣﺎن ﺟﺰر و ﻣﺪ و آب ﺳﺎﻛﻦ ﺑﻪ ﻃﻮر دﻗﻴﻖ و ﻗﻄﻌﻲ ﻗﺎﺑﻞ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﻧﻤﻲ
اﻏﻠﺐ ﺑﺎ ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ ﻫﻤﭙﻮﺷﺎﻧﻲ دارﻧﺪ. اﻣﺎ در ﮔﺰارش ﻫﺎي ﻣﻮﺟﻮد، ﺑﻄﻮر ﻣﺜﺎل ﻃﻮل ﻣﺪت زﻣﺎن آب اﻳﻦ زﻣﺎﻧﻬﺎ 
ﺳﺎﻋﺖ ﺑﺮآورد ﮔﺮدﻳﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﻨﻈﺮ درﺳﺖ ﻧﻤﻲ آﻳﺪ. زﻳﺮا در ﻣﻜﺎﻧﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ  2ﺗﺎ  1/5ﺳﺎﻛﻦ 
  ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ و ﻓﺎﺻﻠﻪ از درﻳﺎ اﻳﻦ ﻓﻮاﺻﻞ زﻣﺎﻧﻲ ﻛﺎﻣﻼ ًﻣﺘﻔﺎوت اﺳﺖ.
اﻧﺒﺎﺷﺖ رﺳﻮﺑﺎت )ﻧﺎﺷﻲ از ﻋﻤﻠﻴﺎت ﻻﻳﺮوﺑﻲ ﻫﺎي ﮔﺬﺷﺘﻪ و ﺑﺪون در ﻧﻈﺮ ﻧﻘﺶ ﺟﺰاﻳﺮ اﻳﺠﺎد ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ  - 4
ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻣﺤﻞ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺟﻬﺖ دﭘﻮي رﺳﻮﺑﺎت ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻟﮕﻮي ﺟﺮﻳﺎن در ﻣﻨﻄﻘﻪ( در آورد رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ ﺑﻪ 
ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ ﺑﺎ ﺷﺒﻜﻪ رﻳﺰﺗﺮ ﻣﻮرد  ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﻣﻴﺰان ﺧﺸﻚ و ﺗﺮي ﻣﺪل ﺑﻪ ﺧﻮﺑﻲ ﻣﺸﻬﻮد اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﻲ
ﻗﺮار ﮔﻴﺮد. ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ از ﻧﺘﺎﻳﺞ دﻳﮕﺮ اﺟﺮاي اﻳﻦ ﻣﺪل، ﻟﺰوم اﺟﺮاي ﻣﺪل ﺟﺮﻳﺎن و رﺳﻮب ﺑﺎ ﺑﺮرﺳﻲ دﻗﻴﻖ ﺗﺮي 
ﺗﺮ ﺟﺮﻳﺎن و رﺳﻮب درﻣﻘﻴﺎس اﺑﻌﺎدي ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ ﻛﻪ در ﻗﺴﻤﺖ ﺑﻌﺪ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ آن  ﺷﺒﻜﻪ رﻳﺰﺗﺮ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ دﻗﻴﻖ
    ﺷﻮد. ﭘﺮداﺧﺘﻪ ﻣﻲ
  روزه ﺟﺮﻳﺎن ﻧﺘﺎﻳﺞ اﺟﺮاي ﻣﺪل ﺳﻪ و ﻧﻴﻢ  2–پ 
  ٢٨٢
ﻫﺎي ﻧﺼﺐ ﺷﺪه  ﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎن در اﻃﺮاف و داﺧﻞ ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎي داﺧﻠﻲ و ﺧﺎرﺟﻲ )ﻣﺤﻞ ﺑﻮﻳﻪﺗﻌﻴﻴﻦ ﺟﻬﺖ ﺑﺮدار - 1
 2دﻫﺪ ،ﻣﺤﻞ رﺳﻮﺑﮕﺬاري در داﺧﻞ ﻛﺎﻧﺎل ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ در ﻓﺼﻞ  ﺑﺎ ﻗﺪرت ﺗﻔﻜﻴﻚ ﺑﻴﺸﺘﺮﻛﻪ ﻧﺸﺎن ﻣﻲدر ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ(
ه ﻋﻠﺖ ﻋﻤﺪ 81و 51ﻧﻴﺰ ﺗﻮﺿﻴﺢ داده ﺷﺪ،ﺑﻪ ﺟﻬﺖ ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎ ﺑﺴﺘﮕﻲ ﻛﺎﻣﻞ دارد ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﺜﺎل در ﻣﺤﻞ ﺑﻮﻳﻪ ﻫﺎي 
رﺳﻮﺑﮕﺬاري ﻋﺒﻮر ﺟﺮﻳﺎن ﻣﻮرب و ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﻪ ﻋﻤﻮد از ﺑﺎﻻ دﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل ﺑﻪ داﺧﻞ آن اﺳﺖ و ﻳﺎ اﻓﺰاﻳﺶ 
در ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ اﺛﺮ ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎي ﻫﻢ راﺳﺘﺎ و ﻳﺎ ﺑﺎ زاوﻳﻪ ﺑﺴﻴﺎر  8و  7ﺣﺠﻢ ﺷﺎر رﺳﻮﺑﻲ در ﺑﻮﻳﻪ ﻫﺎي 
  ﺑﺎﺷﺪ. ﻛﻢ ﺑﺎ ﻛﺎﻫﺶ ﻋﻤﻖ ﻣﻲ
و ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺳﻄﺢ آب و ﻋﻤﻖ در ﻫﻨﮕﺎم ﺟﺰر و ﻣﺪ در ﻣﺤﻞ  vو uﺳﺮﻋﺘﻬﺎي  ﻣﻮﻟﻔﻪ اﻓﻘﻲ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﻘﺪار - 2
.ﻣﻘﺪار اﻳﻦ ﻣﻮﻟﻔﻪ ﻫﺎ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ در ﻣﻨﺎﻃﻘﻲ ﻛﻪ در ﮔﺬاري ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻫﺎﻳﻲ ﻛﻪ درﮔﻴﺮ ﻓﺮآﻳﻨﺪ رﺳﻮب ﺑﻮﻳﻪ
از ﻣﻘﺪار ﻛﻤﺘﺮي ﺑﺮﺧﻮردار ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ و ﻳﺎ ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺗﺠﻤﻊ رﺳﻮب وﺟﻮد دارد ﻣﻮﻟﻔﻪ ﻫﺎي اﻓﻘﻲ در راﺳﺘﺎي ﺟﺎﻧﺒﻲ 
ﻫﺴﺘﻨﺪ.ﺑﻌﻼوه ﻣﺪل ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ اﻳﻦ را دارد ﻛﻪ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎ را در ﻫﺮ ﻧﻘﻄﻪ از آن ﭘﻴﺶ ﺑﻴﻨﻲ ﻧﻤﺎﻳﺪ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﺜﺎل 
و ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎ ﺣﺪود  0/400 m/sﻛﻤﺘﺮﻳﻦ ﻣﻘﺎر ﺳﺮﻋﺖ ﻫﺎي ﺟﺰر ﺑﺮاي ﻫﺮ دو ﻣﻮﻟﻔﻪ اﻓﻘﻲ درر ﺣﺪود
 9731ﺳﺎﻋﺘﻪ در ﺳﺎزﻣﺎن ﺑﻨﺎدر و ﻛﺸﺘﻴﺮاﻧﻲ در ﺳﺎل  31ﺑﻮده اﺳﺖ اﻟﺒﺘﻪ در ﮔﺰارش اﻧﺪازه ﮔﻴﺮﻳﻬﺎي 0/71m/s
  ﮔﺰارش ﺷﺪه ﺑﻮد. 0/1m/sﻣﻘﺪار ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎ در ﺣﺪود 
دﻫﺪ ﻋﻠﺖ اﻧﺒﺎﺷﺖ  ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻋﻠﺖ ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺳﺎﺣﻠﻲ ﺑﻴﻦ دو ﻛﺎﻧﺎل ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﻨﻄﻘﺔ ﻓﻌﺎل رﺳﻮﺑﻲ ﻛﻪ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ - 3
ﻳﻦ ﻣﺤﻞ ﻋﻼوه ﺑﺮ ﺟﻨﺲ رﺳﻮﺑﺎت ﺑﺴﺘﺮ، وﺟﻮد ﮔﺮدش ﻫﺎ و ﭘﻴﭽﻜﻬﺎي ﺗﻼﻃﻤﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ در ﻋﺒﻮر رﺳﻮب در ا
ﺷﻮد و در ﻣﺪ ﻋﺎﻣﻞ اﺻﻠﻲ اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب ﺑﻪ داﺧﻞ ﻛﺎﻧﺎل ﻫﻤﻴﻦ ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻓﻌﺎل رﺳﻮﺑﻲ  از ﻓﺎز ﺟﺰر ﺑﻪ ﻣﺪ دﻳﺪه ﻣﻲ
  ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ.
ﺮ ﺣﺘﻲ ﺟﺰاﻳﺮ ﺗﺮ و اﺛﺮ اﻳﻦ ﻋﻮارض ﺑﺮ روي ﺟﺮﻳﺎن و رﺳﻮب ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺷﻜﻞ ﺟﺰاﻳ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻋﻮارض ﺟﺰﺋﻲ - 4
)ﻗﺴﻤﺖ ﺑﻴﺸﺘﺮ اراﺿﻲ آن در ﺳﺎﻟﻬﺎي اﺧﻴﺮ و ﺑﻪ دﻧﺒﺎل اﺣﺪاث ﻛﺎرﺧﺎﻧﺠﺎت ﻛﻮﭼﻜﻲ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺟﺰﻳﺮة ﻧﮕﻴﻦ و ﺻﺪرا
ﻛﻪ اﺷﺎره  ﻛﺎﻧﺎل ﺑﺮ روي ﺑﺮدارﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎن دﻳﻮاره ﻫﺎيو اﺛﺮ ﺷﻜﻞ  ﺻﺪرا ﺑﺪون ﺻﺪور ﻣﺠﻮز اﺣﻴﺎ ﺷﺪه اﺳﺖ (
ﻫﺎي ﺣﺎﺻﻞ از اﻧﺒﺎﺷﺖ رﺳﻮﺑﺎت ﭼﻪ ﻧﻘﺶ  دارد ﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ رﺳﻮﺑﺎت ﻣﻮﺟﻮد در اﻳﻦ ﺟﺰاﻳﺮ و ﺳﺎﻳﺮ ﻣﺠﻤﻊ اﻟﺠﺰاﻳﺮ
اي در اﻳﺠﺎد ﺷﺎر رﺳﻮﺑﻲ ﻣﻌﻠﻖ دارﻧﺪ . ﻓﻴﻠﻢ ﻫﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﻃﻲ ﺑﺎزدﻳﺪﻫﺎي ﻣﻴﺪاﻧﻲ از ﻣﻨﻄﻘﻪ وﺟﻮد دارد ﻣﺮاﺗﺐ  ﻋﻤﺪه
ﻛﻨﺪ. ﻓﻮق را ﺗﺎﺋﻴﺪ ﻣﻲ
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  ٤٨٢
ﻲ و ﻳﺎ ﻫﻢ راﺳﺘﺎﻳﻲ ﺑﺮدارﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎن در ﻣﻜﺎﻧﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﺎي ﻣﺜﻞ واﮔﺮاﻳﻲ و ﻳﺎ ﻫﻤﮕﺮاﻳ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﭘﺪﻳﺪه - 5
ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در ﻫﻨﮕﺎم ﺟﺰر و ﻣﺪ و اﺛﺮ اﻳﻦ ﭘﺪﻳﺪه ﺑﺮ روي ﻣﻘﺎدﻳﺮ و ﺟﻬﺖ ﺟﺮﻳﺎن و ﻋﻤﻖ و در ﻧﺘﻴﺠﻪ 
دﻫﺪ ﻛﻪ در زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎ ﻫﻤﮕﺮا و در راﺳﺘﺎي ﻛﺎﻧﺎل ﻫﺴﺘﻨﺪ از  ﻓﺮآﻳﻨﺪ رﺳﻮﺑﮕﺬاري. اﻳﻦ ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ
رود در  ﻣﺤﻞ ﻫﺎﻳﻲ ﻣﺎﻧﻨﺪ  اﺑﺘﺪاي ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ  ﺑﺎﺷﻨﺪ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ اﻧﺘﻈﺎر ﻣﻲ ﺸﺘﺮي ﺑﺮﺧﻮردار ﻣﻲﺳﺮﻋﺖ و ﺷﺪت ﺑﻴ
  ﺑﻪ ﺟﺎي رﺳﻮﺑﮕﺬاري ، ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﺧﻮردﮔﻲ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﮔﺮدد.
ﻳﺎ ﮔﺮدش و اﺛﺮ  ﭘﺒﭽﺶ ﻫﺎي ﺗﻼﻃﻤﻲﺗﻌﻴﻴﻦ ﭼﺮﺧﺸﻬﺎي ﺟﺮﻳﺎن در آﺳﺘﺎﻧﻪ و ﺷﺮوع ﺟﺰر و ﻳﺎ ﻣﺪ و اﻳﺠﺎد  - 6
اي ﻛﻪ ﺑﻨﺎم ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻓﻌﺎل رﺳﻮﺑﻲ ﻧﺎﻣﻴﺪه  ﮕﺬاري در ﻣﻨﻄﻘﻪرﺳﻮﺑ اﻓﺰاﻳﺶﻪ ﻫﺎ ﺑﺮ روي ﺟﺮﻳﺎن و در ﻧﺘﻴﺠ اﻳﻦ ﭘﺪﻳﺪه
  ﺷﻮد اﺳﺖ. ﻣﻲ
ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎ و ﭼﮕﻮﻧﮕﻲ ﻣﺴﻴﺮ و ﺣﺮﻛﺖ آﻧﻬﺎ ﺑﻪ ﺳﻮي ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ و ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﻨﺸﺄ اﻳﻦ ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎ و اﺛﺮ آﻧﻬﺎ ﺑﺮ  - 7
ﻟﻬﺎي ﮔﺬاري در ﻣﺪ ﮔﺬاري در ﻧﻘﺎط ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﺮ دو ﻛﺎﻧﺎل و اﺻﻄﻼح ﺳﻨﺎرﻳﻮﻫﺎي ﻣﺘﻌﺪد رﺳﻮب روي رﺳﻮب
ﺑﺪﻳﻦ ﺻﻮرت ﻛﻪ (5991اي،  ( و ﻳﺎ ﻣﺪل ﺗﺮﻳﺴﻮﻻ )ﻣﺮاﻏﻪ12)ﻣﺎﻳﻚ  9731اﺟﺮا ﺷﺪه ﻗﺒﻠﻲ در ﺳﺎزﻣﺎن ﺑﻨﺎدر 
 7ﻋﻤﺪه رﺳﻮﺑﮕﺬاري در ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ در ﻫﻨﮕﺎم ﻣﺪ و ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﺟﺮﻳﺎﻧﺎت  ﭘﺎﺋﻴﻦ دﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل ﻣﻘﺎﺑﻞ ﺑﻮﻳﻪ ﺷﻤﺎره 
  ﺑﺎﺷﺪ. ﺑﻪ داﺧﻞ آن ﻣﻲ
ﺑﻪ دﻟﻴﻞ اﻧﺘﺨﺎب ﻧﻮع و ﻣﻘﻴﺎس ﺷﺒﻜﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻣﺪﻟﻬﺎي اﺟﺮا  ﺗﺮ ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎ در ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎي دﺳﺘﺮﺳﻲ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ دﻗﻴﻖ - 8
  ﻧﻤﺎﻳﺪ. ﻛﻪ ﺟﺰﺋﻴﺎت ﺑﻴﺸﺘﺮ و درﺳﺖ و دﻗﻴﻘﻲ را ﺗﺸﺮﻳﺢ ﻣﻲ ﺷﺪة ﻗﺒﻠﻲ
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ  ﺗﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ و ﻣﺸﺎﻫﺪه ﭘﺪﻳﺪه اﺟﺮاي ﻣﺪل اﻧﻴﻤﻴﺸﻦ ﺟﺮﻳﺎن و رﺳﻮب ﺑﺮ روي ﺧﻠﻴﺞ و ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ و اﻣﻜﺎن ﻣﻠﻤﻮس -9
اﺛﺮ ،  vو  uﭘﻴﭽﺶ و ﭼﺮﺧﺶ و ﺣﺮﻛﺖ ﺑﺮدارﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎن( و ﻣﻘﺪار ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي )ﺟﺰر، ﻣﺪ، آب ﺳﺎﻛﻦ، زﻣﺎن ﻫﺮ ﻛﺪام، ﺟﻬﺖ و 
اﻓﺰار ﺗﻚ ﭘﻼت،  ،اﺟﺮاي اﻧﻴﻤﻴﺸﻦ ﻣﺪل ﺗﻮﺳﻂ ﻧﺮم ﻫﺎ ﺑﺮ روي ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ در ﻓﻀﺎﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ و زﻣﺎﻧﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﺮ ﻛﺪام از اﻳﻦ ﻣﺆﻟﻔﻪ
  ﻛﻨﺪ. ﺧﻠﻴﺞ و ﻛﺎﻧﺎل ﺑﻪ ﺑﻴﻨﻨﺪه اﻟﻘﺎء ﻣﻲدﻳﺪي وﺳﻴﻊ و دﻗﻴﻖ از اﻟﮕﻮي ﺟﺮﻳﺎن در 
دﻫﺪ در ﻫﺮ ﻣﺮﺣﻠﻪ از ﺟﺰر و ﻳﺎ ﻣﺪ  ﻛﻪ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ اي ﻣﺪل ﻣﺎﻧﻴﺘﻮرﻳﻨﮓ ﻟﺤﻈﻪ ﺑﻪ ﻟﺤﻈﻪ ﺟﺮﻳﺎن و ﺧﻠﻴﺞ، رﺷﺪ و ﺗﻜﺎﻣﻞ ﻣﺮﺣﻠﻪ -01
  داده ﻫﺎي ﺧﺮوﺟﻲ ﻣﺪل ﻗﺎﺑﻞ ﻛﻨﺘﺮل و ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ داده ﻫﺎي اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي اﺳﺖ.
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  روزه  3/5ﺗﺮ و اﺟﺮاي ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از رﺳﻮب ﺗﻌﺎدﻟﻲ در ﻣﻘﻴﺎس رﻳﺰ 3-پ
اي دﻳﮕﺮ و  اي ﺑﻪ ﻧﻘﻄﻪ از آﻧﺠﺎﺋﻴﻜﻪ ﭘﺪﻳﺪه اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب ﺑﻨﺎ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺟﻨﺲ، ﻧﻮع و ﻟﺰﺟﺖ رﺳﻮﺑﺎت از ﻧﻘﻄﻪ
وارد ﻛﺮدن ﻫﻤﺔ اﻳﻦ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎ ﺗﻨﻬﺎ ﺑﺎ ﻳﻚ ﻋﺪد در ﻣﺪل و ﭘﻴﭽﻴﺪﮔﻲ ﺳﺎﻳﺮ ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﺆﺛﺮ ﺑﺮ آن از ﺷﺮاﻳﻂ ﺧﺎﺻﻲ 
ﺰ ﺑﻪ آﻧﻬﺎ اﺷﺎره ﺷﺪه اﺳﺖ ﻫﻴﭻ ﻣﺪل رﺳﻮﺑﻲ ﻛﻪ از دﻗﺖ ﻛﺎﻓﻲ ﺑﺮﺧﻮردار اﺳﺖ و ﻫﻤﺎﻧﻄﻮرﻛﻪ در ﻓﺼﻮل ﻗﺒﻞ ﻧﻴ
ﻣﻄﺎﻟﻌﺔ رﺳﻮب ﺗﻌﺎدﻟﻲ ﺑﻪ  ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ   ﮔﺬاري ﺑﺎﺷﺪ ﺗﺎﻛﻨﻮن ﻧﻮﺷﺘﻪ ﻧﺸﺪه اﺳﺖ ﺑﺮاي ﺗﻌﻴﻴﻦ و ﺗﺨﻤﻴﻦ ﻣﻴﺰان رﺳﻮب
آﻳﺪ. ﺑﻪ ﻋﻼوه اﻳﻦ روش، روش  ﮔﺬاري در ﻣﻨﻄﻘﻪ اﺑﺰاري ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻌﻴﻴﻦ اﻟﮕﻮي ﻛﻠﻲ رﺳﻮب
ﺑﺮداري و اﺳﺘﻔﺎه ﻗﺮار ﮔﻴﺮد. در ﺣﺎﻟﻴﻜﻪ  ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﻜﻤﻞ ﻣﺪل دﻗﻴﻖ ﺟﺮﻳﺎن ﻣﻮرد ﺑﻬﺮه ﺟﺪﻳﺪي اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﻲ
ﮔﺬاري از  ﮔﺬاري ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﺗﺒﻌﻴﺖ رﺳﻮب ﻳﻚ ﻣﺪل دﻗﻴﻖ ﺟﺮﻳﺎن ﺧﻮد ﻣﻌﻴﺎر درﺳﺘﻲ ﺑﺮاي ﻣﻄﺎﻟﻌﺔ ﭘﺪﻳﺪة رﺳﻮب
ز اﺟﺮاي آن ﺑﻪ دﺳﺖ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎﺷﺪ. ﺑﺎ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻣﻌﻴﺎرﻫﺎ و ﻧﻮع اﻳﻦ ﻣﺪل ﻧﺘﺎﻳﺞ زﻳﺮ ا اﻟﮕﻮي ﺟﺮﻳﺎن ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﻲ
  آﻳﺪ: ﻣﻲ
دﻫﺪ  ﻛﻪ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ ﮔﺬاري ﻳﺎ ﺧﻮردﮔﻲ ﻗﺮار دارد ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﻜﺎﻧﻬﺎﻳﻲ ﻛﻪ در ﻣﻨﻄﻘﺔ ﻣﺪل در ﻣﻌﺮض ﭘﺪﻳﺪة رﺳﻮب - 1
در ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ ﻣﻜﺎﻧﻬﺎي درﮔﻴﺮ ﺑﺎ ﻣﺴﺌﻠﻪ  81و51در ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ و ﺑﻮﻳﻪ  8و 7در ﻣﺤﻞ ﺑﻮﻳﻪ ﻫﺎي 
  رﺳﻮﺑﮕﺬاري و ﻛﺎﻫﺶ ﻣﺪاوم ﻋﻤﻖ اﺳﺖ.
ﮔﺬاري و ﺧﻮردﮔﻲ در  رﺳﻮب در ﻓﺮآﻳﻨﺪرﺳﻮﺑﺎت ﻣﻌﻠﻖ ﻳﺎ ﺑﺴﺘﺮﻌﺎدل رﺳﻮﺑﻲ ﻣﻴﺰان ﺣﺠﻢ ﺑﺎ اﺟﺮاي ﻣﺪل ﺗ - 2
ﻻزم ﺑﻪ ذﻛﺮ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺗﻌﻴﻴﻦ و ﺳﻬﻢ رﺳﻮﺑﺎت ﻣﻌﻠﻖ ﻳﺎ ﺑﺴﺘﺮ در ﻣﻄﺎﻟﻌﺔ ﻓﺮآﻳﻨﺪ  ﺷﻮد. ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﻲ ﻫﺮ ﻧﻘﻄﻪ از ﻣﻨﻄﻘﻪ
ﺟﺎي ﮔﺬاري در  ﮔﺬاري از اﻫﻤﻴﺖ زﻳﺎدي ﺑﺮﺧﻮردار اﺳﺖ زﻳﺮا ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﺷﻨﺎﺧﺖ ﻛﺎﻓﻲ از ﻧﻮع رﺳﻮب رﺳﻮب
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﺜﺎل در ﻧﻘﺎط  ﺗﻮان ﺑﻪ ﻣﻨﺸﺎ آﻧﻬﺎ و راﻫﻬﺎي ﻣﻘﺎﺑﻠﻪ ﺑﺎ اﻳﻦ ﻣﺸﻜﻞ ﭘﻲ ﺑﺮد. ﺟﺎي ﻳﻚ ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺑﻬﺘﺮ ﻣﻲ
ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻛﺎﻧﺎل و ﻳﺎ ﺧﻠﻴﺞ ﺑﻴﺸﺘﺮ رﺳﻮﺑﺎت از ﻧﻮع ﻣﻌﻠﻖ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻣﻴﺘﻮان درﻳﺎﻓﺖ ﻛﻪ ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻘﻮط ذره 
اي از رﺳﻮﺑﺎت از ﻣﻮاد ﻛﺎﻣﻼ ًرﻳﺰداﻧﻪ ﺗﺸﻜﻴﻞ ﺷﺪه  ( ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺑﻮده اﺳﺖ ﺳﻬﻢ ﻋﻤﺪهu( از ﺗﻨﺶ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺴﺘﺮ )ws)
در اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﻣﻮرد ﻧﻈﺮﻧﻴﺰ ﻣﺆﻳﺪ اﻳﻦ ﻣﻮﺿﻮع  9731ﮔﻴﺮﻳﻬﺎي ﺟﻨﺲ و ﻧﻮع رﺳﻮب در ﺳﺎل  اﺳﺖ. اﻧﺪازه
ﺮ در اﺳﺖ. ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻣﻲ ﺗﻮان ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﺮﻓﺖ ﻛﻪ در ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺧﻠﻴﺞ ﺑﻮﺷﻬﺮ و ﻳﺎ ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎي دﺳﺘﺮﺳﻲ ﻋﺎﻣﻞ ﻣﺆﺛ
  رﺳﻮﺑﮕﺬاري اﻧﺘﻘﺎل رﺳﻮب ﻣﻌﻠﻖ اﺳﺖ و ﻧﻪ ﺑﺎر ﺑﺴﺘﺮ.
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  ﭘﻴﺸﻨﻬﺎدات ﻛﺎرﺑﺮدي 4-پ
اﺣﻴﺎي زﻣﻴﻦ  -1در ﺣﺎل ﺣﺎﺿﺮ در ﺳﺎزﻣﺎن ﺑﻨﺎدر و ﻛﺸﺘﻴﺮاﻧﻲ ﭘﺮوژة اﺣﺪاث دﻳﻮارة ﺳﺎﺣﻠﻲ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر دو ﻫﺪف 
در ﺣﺪ ﻓﺎﺻﻞ دﻣﺎﻏﺔ ﺧﻠﻴﺞ و ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ و ﻫﺪف ﻣﻬﻤﺘﺮ ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي از اﺛﺮ ﺣﻤﻞ رﺳﻮﺑﺎت در اراﺿﻲ رﺳﻮﺑﻲ 
ﻣﺘﺮ اﺳﺖ. ﻃﻮل و ﻋﺮض  0021ﺑﺎﺷﺪ. ﻃﻮل اﻳﻦ دﻳﻮاره ﺣﺪود  ﻓﻌﺎل ﺑﻪ ﺳﻤﺖ ﻫﺮ دو ﻛﺎﻧﺎل، در ﺣﺎل اﺟﺮا ﻣﻲ
  ﻣﺘﺮ از ﺳﻤﺖ دﻳﻮاره اﺳﺖ.  764ﻣﺘﺮ از ﺳﻤﺖ درﻳﺎ و  002و  856زﻣﻴﻦ ﻣﻮرد اﺳﺘﺤﺼﺎل ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ 
ﺟﺮﻳﺎن و  اي اﺛﺮ ﻣﻄﻠﻮﺑﻲ ﺑﺮ روي اﻟﮕﻮي ﺑﺎ اﺟﺮاي ﻣﺪل ﺟﺮﻳﺎن رﻳﺰﺗﺮ ﺣﺪس زده ﺷﺪ ﻛﻪ اﺣﺪاث ﭼﻨﻴﻦ دﻳﻮاره
ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑﺎر دﻳﮕﺮ ﻣﺪل  .رﺳﻮب ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻧﺨﻮاﻫﺪ ﮔﺬاﺷﺖ و ﻳﺎ ﺷﺎﻳﺪ ﺣﺘﻲ ﺑﺎﻧﺪ رﺳﻮﺑﻲ ﻣﻮﺟﻮد را ﻓﻌﺎﻟﺘﺮ ﻧﻤﺎﻳﺪ
روزة ﺑﺎ ﺷﺒﻜﺔ رﻳﺰﺗﺮ ﺟﺮﻳﺎن و رﺳﻮب ﺑﺎ ﺣﻀﻮر اﻳﻦ دﻳﻮارة ﺳﺎﺣﻠﻲ و زﻣﻴﻦ ﻣﻮرد اﺳﺘﺤﺼﺎل ﺟﻬﺖ ﻃﺮح  3/5
ﺷﻮد در اﺛﺮ اﺣﺪاث  ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ( ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻣﺪل ﺟﺮﻳﺎن2- و ﺗﻮﺳﻌﺔ ﺑﻨﺪر اﺟﺮا ﺷﺪ. ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ در ﺷﻜﻞ )پ
ﻫﺎﻳﻲ در اﻃﺮاف ﻣﺤﻮر ﻫﺮ  اﻳﻦ دﻳﻮاره اﻟﮕﻮي ﺟﺮﻳﺎن در ﻫﺮ دو ﻃﺮف ﻫﺮ دو ﻛﺎﻧﺎل ﻋﻮض ﺷﺪه اﺳﺖ و ﮔﺮداﺑﻪ
“ ﻣﻨﻄﻘﺔ ﻣﺮده”ﺷﻮد. ﻓﻴﺰﻳﻚ ﮔﺮداﺑﻪ ﺑﻪ اﻳﻦ ﺻﻮرت اﺳﺖ ﻛﻪ در ﺧﺎرج آن ﻛﻪ در اﺻﻄﻼح  دو ﻛﺎﻧﺎل دﻳﺪه ﻣﻲ
ﻛﻨﺪ و ﺳﺮﻋﺖ  ﺎﻧﻨﺪ ﺳﺪي در ﺑﺮاﺑﺮ ﺟﺮﻳﺎﻧﺎت ﺑﺮﺧﻮردي ﻋﻤﻞ ﻣﻲﺷﻮد ﺑﻪ دﻟﻴﻞ اﻳﻨﻜﻪ دﻳﻮارة ﮔﺮداﺑﻪ ﺑﻪ ﻣ ﻧﺎﻣﻴﺪه ﻣﻲ
( 3-ﺑﺎﺷﺪ. ﺑﺎ ﻣﺸﺎﻫﺪة ﺷﻜﻞ )پ دﻫﺪ ﻣﺤﻠﻲ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﺮاي ﻧﺸﺴﺖ رﺳﻮﺑﺎت ﺣﻤﻞ ﺷﺪه ﻣﻲ آﻧﻬﺎ را ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ
  ﮔﺮدد. ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ اﻟﮕﻮي رﺳﻮب اﻳﺠﺎد ﺷﺪه ﻧﺎﺷﻲ از اﺣﺪاث دﻳﻮارة ﺳﺎﺣﻠﻲ ﻣﺮاﺗﺐ ﻓﻮق ﺗﺄﻳﻴﺪ ﻣﻲ
دﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ اﺛﺮ ﻣﻄﻠﻮﺑﻲ ﺑﺮ  ﻛﻪ اﺣﺪاث دﻳﻮارة ﺳﺎﺣﻠﻲ در ﭘﺎﺋﻴﻦ ﺗﻮان ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﺮﻓﺖ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﺪل ﻓﻮق ﻣﻲ
ﺑﻮد اﻳﻦ دﻳﻮاره در ﺑﺎﻻدﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ و در  ﺷﺎﻳﺪ ﺑﻬﺘﺮ ﻣﻲ .روي ﺟﺮﻳﺎن و رﺳﻮب ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻧﺨﻮاﻫﺪ ﮔﺬاﺷﺖ
ﺷﺪ ﺗﺎ ﻛﻤﻚ ﺑﻴﺸﺘﺮي ﺑﻪ ﻫﻤﮕﺮاﻳﻲ  راﺳﺘﺎ ﺑﺎ ﺧﻮد ﻛﺎﻧﺎل ﺳﺎﺧﺘﻪ ﻣﻲ اﻣﺘﺪاد ﺟﺰﻳﺮة ﻧﮕﻴﻦ ﺑﻪ ﻃﺮف ﺷﻤﺎل ﻏﺮب و ﻫﻢ
ﺮﻳﺎن ورودي از اﺑﺘﺪاي ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ ﺑﻪ ﻃﺮف ﭘﻴﭻ ﻛﺎﻧﺎل ﺑﺸﻮد و اﻳﻦ ﺟﺮﻳﺎن ﻫﻤﮕﺮا ﻛﻪ از ﺳﺮﻋﺖ و ﺧﻄﻮط ﺟ
ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي  51و  81ﻫﺎي  ﮔﺬاري در اﻣﺘﺪاد ﻛﺎﻧﺎل ﺑﻌﻼوه در ﻣﺤﻞ ﺑﻮﻳﻪ ﺷﺪت ﺧﻮﺑﻲ ﻫﻢ ﺑﺮﺧﻮردار اﺳﺖ از رﺳﻮب
ﻣﻞ رﺳﻮب از ﺑﺎﻻدﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل ﻧﻤﺎﻳﺪ. زﻳﺮا ﻋﻼوه ﺑﺮ اﻳﺠﺎد ﺟﺮﻳﺎﻧﺎت ﻫﻤﮕﺮا در راﺳﺘﺎي ﻛﺎﻧﺎل از ورود ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎي ﺣﺎ
ﻧﺎﻣﻪ ﺑﺮ روي اﻟﮕﻮي ﺟﺮﻳﺎن و  ﻧﻤﺎﻳﺪ. وﻟﻲ ﺑﺎ ﻫﻤﺔ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﻲ ﻛﻪ در اﻳﻦ ﭘﺎﻳﺎن دﺳﺖ آن ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي ﻣﻲ ﺑﻪ ﻃﺮف ﭘﺎﺋﻴﻦ
اي را در درﻳﺎ  ﺗﻮان اﺛﺮ ﺣﻀﻮر ﺳﺎزه رﺳﻮب در ﺧﻠﻴﺞ و ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎي دﺳﺘﺮﺳﻲ ﺑﻮﺷﻬﺮ ﺷﺪه اﺳﺖ ﺑﻄﻮر ﻗﻄﻊ ﻧﻤﻲ
ﺑﻴﻨﻲ اﺛﺮ آن ﺑﺮ روي ﻫﻴﺪرودﻳﻨﺎﻣﻴﻚ رﺳﻮب  ﻫﺎﻳﻲ ﺑﺮاي ﭘﻴﺶ زهﺣﺪس زد ﻣﮕﺮ اﻳﻨﻜﻪ ﻗﺒﻞ از اﺣﺪاث ﻳﻚ ﭼﻨﻴﻦ ﺳﺎ
ﻧﺎﻣﻪ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ  ﻫﺎ اﺟﺮا ﮔﺮدﻧﺪ. ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد دﻳﮕﺮ اﻳﻨﻜﻪ در اﻳﻦ ﭘﺎﻳﺎن و ﺟﺮﻳﺎن ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﺪﻟﻬﺎي ﻣﺮﺑﻮﻃﻪ ﺑﺎ وﺟﻮد اﻳﻦ ﺳﺎزه
  ٧٨٢
ﺎن ﻣﻮج و ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻛﻢ ﻣﻮج ﺑﺮ روي ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ اﺛﺮ ﻣﻮج و ﺑﺮﻫﻤﻜﻨﺶ آن ﺑﺎ ﺟﺮﻳ  ﻗﺮار ﻧﺪاﺷﺘﻦ ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ در ﻣﻨﻄﻘﺔ ﺷﻜﺴﺖ
ﻫﺎ ﺑﻬﺘﺮ اﺳﺖ اﺛﺮ ﻣﻮج ﻫﻢ ﺑﻬﻤﺮاه  دﻳﺪه ﻧﺸﺪه اﺳﺖ وﻟﻲ در ﺻﻮرت ﻧﻴﺎز ﺑﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻛﺎرﺑﺮدي ﺟﻬﺖ اﺣﺪاث ﺳﺎزه
راﺳﺘﺎي ﻧﺎﺷﻲ از ﻣﻮج  ﺳﻮ و ﻛﺮاﻧﻪ اﺛﺮ ﺟﺮﻳﺎن ﻣﺪل ﮔﺮدد. اﻟﺒﺘﻪ ﺷﺎﻳﺎن ذﻛﺮ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﺣﻀﻮر ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎي ﻛﺮاﻧﻪ
ﺎﺣﻠﻲ ﺑﻴﻦ دو ﻛﺎﻧﺎل )ﻣﻨﻄﻘﺔ ﻓﻌﺎل رﺳﻮﺑﻲ( از ﮔﺬاري در ﺣﺎﺷﻴﺔ ﺳ آﻳﺪ ﺑﺎ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ اﺛﺮ ﻣﻮج رﺳﻮب ﺑﻨﻈﺮ ﻣﻲ
ﮔﺮدد ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺣﺘﻲ ﺑﺎ اﺟﺮاي ﻣﺪل  ﻧﺎﻣﻪ دﻳﺪه ﺷﺪ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻣﻲ اﻳﻦ ﻣﻴﺰاﻧﻲ ﻫﻢ ﻛﻪ در ﻣﺪل اﺟﺮا ﺷﺪه در اﻳﻦ ﭘﺎﻳﺎن
ﮔﺬاري  ﻣﻨﺎﺳﺒﻲ ﺑﺮاي ﻣﻮج در اﻳﻦ ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﺸﻜﻞ ﺧﺎﺻﻲ ﺣﻞ ﻧﺨﻮاﻫﺪ ﺷﺪ ﻓﻘﻂ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﻘﺪار و ﻣﻴﺰان رﺳﻮب
ﺗﻮاﻧﺪ راﻫﻨﻤﺎﻳﻲ ﻣﻨﺎﺳﺒﻲ را ﺟﻬﺖ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﺤﻞ و ﻧﻮع  ﺳﺎزي ﻫﻤﻴﻨﻄﻮر ﻣﻲ ت ﺷﺒﻴﻪاﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎ دﻗﻴﻘﺘﺮ ﺧﻮاﻫﺪ ﮔﺮدﻳﺪ.
   ﮔﻴﺮي ﻛﻠﻴﺪي را ﺑﺪﻫﺪ. اﻧﺪازه
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  روزه ﺑﺎ ﺷﺒﻜﻪ رﻳﺰﺗﺮ ﺑﺎ وﺟﻮد و اﺛﺮ دﻳﻮار ﺳﺎﺣﻠﻲ و اراﺿﻲ اﺳﺘﺤﺼﺎﻟﻲ 3/5: ﻣﺪل ﻫﻴﺪرودﻳﻨﺎﻣﻴﻚ ﺟﺮﻳﺎن 3 -ﺷﻜﻞ پ
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  د و اﺛﺮ دﻳﻮار ﺳﺎﺣﻠﻲ و اراﺿﻲ اﺳﺘﺤﺼﺎﻟﻲروزه ﺑﺎ ﺷﺒﻜﺔ رﻳﺰﺗﺮ ﺑﺎ وﺟﻮ 3/5: ﻣﺪل رﺳﻮب ﺗﻌﺎدﻟﻲ 4-ﺷﻜﻞ پ
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  ﭘﻴﺸﻨﻬﺎدات  5-پ
ﺳﺎﻋﺘﻪ  31ﮔﻴﺮﻳﻬﺎي ﺗﻜﻤﻴﻠﻲ  ﺗﻮﺳﻂ ﺳﺎزﻣﺎن ﺑﻨﺎدر و ﻛﺸﺘﻴﺮاﻧﻲ، اﻧﺪازه 9731ﺳﺎﻋﺘﻪ در ﺳﺎل  31ﮔﻴﺮﻳﻬﺎي اﻧﺠﺎم ﺷﺪة  در اداﻣﺔ اﻧﺪازه - 1
( در ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ اﻧﺠﺎم 81و  51) ﻫﺎي ( در ﻛﺎﻧﺎل ﺧﺎرﺟﻲ و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ در ﻣﺤﻞ ﺑﻮﻳﻪ8و  7(، )6و  5ﻫﺎي ) ﺟﺪﻳﺪ و ﺑﺮوز در ﻣﺤﻞ ﺑﻮﻳﻪ
ﻫﺎي ﻣﺬﻛﻮر ﺑﻮده اﺳﺖ،  ﮔﺬاري ﻛﻪ ﺟﺮﻳﺎﻧﻬﺎي ﺟﺎﻧﺒﻲ و ﻣﻮرب در ﻣﺤﻞ ﺑﻮﻳﻪ ﮔﺮدد. ﻋﻠﻴﺮﻏﻢ ذﻛﺮ ﻋﻠﻞ ﻳﻜﻲ از ﺳﻨﺎرﻳﻮﻫﺎي رﺳﻮب
ﺷﻮد در  اﻟﻤﻘﺪور ﺗﻮﺻﻴﻪ ﻣﻲ ﮔﻴﺮي در ﻣﻘﻄﻊ ﺟﺎﻧﺒﻲ در دو ﻃﺮف ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎي داﺧﻠﻲ و ﺧﺎرﺟﻲ اﻧﺠﺎم ﻧﺸﺪه اﺳﺖ. ﺣﺘﻲ ﻣﺘﺄﺳﻔﺎﻧﻪ ﻫﻴﭻ اﻧﺪازه
ﮔﺬاري  ﮔﻴﺮﻳﻬﺎي ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت رﺳﻮب ﮔﻴﺮ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻫﻤﺰﻣﺎن اﻧﺪازه اﻳﺴﺘﮕﺎه در دو ﻃﺮف ﻫﺮ دو ﻛﺎﻧﺎل در ﻣﺤﻠﻬﺎي رﺳﻮب دو
  ﺳﺎﻋﺘﻪ اﻧﺠﺎم ﮔﻴﺮد. 31ﮔﻴﺮﻳﻬﺎي  ﺑﺨﺼﻮص اﻧﺪازه
اي ﺑﻪ ﻫﺮ ﺷﻜﻞ در ﻣﺤﻮﻃﺔ ﺧﻠﻴﺞ ﺗﺄﺛﻴﺮ ﺳﺎزه ﺑﺮ روي ﻫﻴﺪرودﻳﻨﺎﻣﻴﻚ  ﻗﺒﻞ از اﻗﺪام ﺑﻪ ﺳﺎﺧﺖ ﻫﺮ ﺳﺎزه - 2
  .ﺷﻮدﻘﻪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اوﻟﻴﻪ ﻣﺪل رﺳﻮب و ﺟﺮﻳﺎن ﻣﻨﻄ
ﻛﻪ در ﮔﺰارﺷﻬﺎي ﺳﺎزﻣﺎن ﺑﻨﺎدر و ﻛﺸﺘﻴﺮاﻧﻲ وﺟﻮد دارﻧﺪ ارﻗﺎم ﻣﺘﻨﺎﻗﻀﻲ را اﻋﻼم   آﻣﺎر و اﻃﻼﻋﺎت ﻻﻳﺮوﺑﻲ - 3
  . ﺷﻮﻧﺪروز  ﻪاﻧﺪ. اﻳﻦ آﻣﺎر و اﻃﻼﻋﺎت ﺑﺎزﺑﻴﻨﻲ و ﺑ ﻧﻤﻮده
ﻧﺎل ﺑﻪ وﺳﻴﻠﺔ ﻣﺪل رﻳﺎﺿﻲ اﺛﺮ و ﻧﺘﻴﺠﺔ اﺣﺪاث دﻳﻮار ﺳﺎﺣﻠﻲ در راﺳﺘﺎي ﺟﺰﻳﺮة ﻧﮕﻴﻦ ﺑﻪ ﺳﻤﺖ ﭘﻴﭻ ﻛﺎ - 4
آﻳﺪ اﺣﺪاث اﻳﻦ ﺳﺎزه در ﺑﺎﻻدﺳﺖ ﻛﺎﻧﺎل ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ ﭘﻴﺸﺘﺮ ﺑﺤﺚ ﺷﺪ اﺛﺮ ﻣﻄﻠﻮﺑﻲ ﺑﺮ  ﺑﺮرﺳﻲ ﮔﺮدد. ﺑﻨﻈﺮ ﻣﻲ
  ﮔﺬاري در ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺑﺎﺷﺪ. روي ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي از ﭘﺪﻳﺪة رﺳﻮب
  ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺴﺘﺮ ﺣﺪاﻗﻞ در ﻣﺤﻠﻬﺎي درﮔﻴﺮ ﻣﺸﻜﻞ. ﺷﻨﺎﺳﻲ در ﻻﻳﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت زﻣﻴﻦ - 5
اﻟﺠﺰاﻳﺮي )از ﺟﻤﻠﻪ ﺟﺰﻳﺮة  اي از ﻣﻘﺎدﻳﺮ رﺳﻮﺑﺎت ﻻﻳﺮوﺑﻲ ﺷﺪه از ﻣﺤﻞ ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ در ﺳﺎﻟﻬﺎي ﻗﺒﻞ ﻣﺠﻤﻊ ﻢ ﻋﻤﺪهﻣﺘﺄﺳﻔﺎﻧﻪ دﭘﻮي ﺣﺠ - 6
 .اﻧﺪ ﻛﻪ اﻳﻦ ﻣﻮﺿﻮع ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ ﻋﺪم آﺷﻨﺎﻳﻲ ﻣﺴﺌﻮﻟﻴﻦ اﻣﺮ از اﻟﮕﻮي ﺟﺮﻳﺎن ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺑﻮده اﺳﺖ ﻧﮕﻴﻦ( را در ﺷﻤﺎل ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻠﻲ ﺗﺸﻜﻴﻞ داده
ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻋﺎﻣﻞ ﻣﺆﺛﺮي در ﺣﻤﻞ ﻣﺠﺪد رﺳﻮﺑﺎت ﺑﻬﻤﺮاه ﺟﺮﻳﺎن  ﺑﺪون ﺣﻔﺎظ ﻧﻴﺰ ﻣﻲ ﻛﻪ ﻏﺎﻟﺒﺎًﻫﻤﻴﻦ ﺟﺰاﻳﺮ اﻧﺒﺎﺷﺘﻪ ﺷﺪه از ﮔﻞ و ﻻي رﺳﻮﺑﻲ 
ﮔﺮدد ﻗﺒﻞ از اﻗﺪام ﺑﻪ اﻧﺠﺎم ﻫﺮ ﮔﻮﻧﻪ ﻻﻳﺮوﺑﻲ و اﻧﺒﺎﺷﺖ رﺳﻮﺑﺎت ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻛﺎرﺷﻨﺎﺳﻲ ﺟﻬﺖ ﻳﺎﻓﺘﻦ  ﺑﺎﺷﻨﺪ. ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﻣﻲ ﺑﻪ درون ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ ﻣﻲ
  ﻣﻨﻄﻘﺔ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺻﻮرت ﭘﺬﻳﺮد.
  ١٩٢
ﻟﻲ ﭼﻪ در ﺟﻬﺖ اﻓﻖ و ﭼﻪ در ﺟﻬﺖ ﻗﺎﺋﻢ )در ﻣﻘﺎﻃﻌﻲ از زﻣﺎن در در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ اﺛﺮات ﺗﻐﻴﻴﺮات ﭼﮕﺎ - 7
  ﺳﻴﻜﻞ ﺟﺰر و ﻣﺪي( روي ﺿﺮاﻳﺐ ﭘﺨﺶ و اﻧﺘﻘﺎل ﭘﻴﭽﻜﻲ  در ﻣﺪل ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده. 
٢٩٢  
٢٩٣  
ﻊﺑﺎﻨﻣ ﺖﻨﺳﺮﻬﻓ ﺬﺧĤﻣ و  
ﻲﺳرﺎﻓ ﻊﺑﺎﻨﻣ  
 ،ﻲﻧاﺮﻴﺘﺸﻛ و ردﺎﻨﺑ نﺎﻣزﺎﺳ) ﺮﻬﺷﻮﺑ رﺪﻨﺑ يزﺎﺴﻟﺪﻣ تﺎﻌﻟﺎﻄﻣ ﻲﻳﺎﻬﻧ شراﺰﮔ1379(  
ﻛﺰﻴﻫﺮﭘ و داﻮﺟﺪﻤﺤﻣ ،يراﺪﺑﺎﺘﻛ ﺞﻴﻠﺧ رد تﺎﺑﻮﺳر لﺎﻘﺘﻧا ﺮﺑ يﺪﻣ و رﺰﺟ يﺎﻬﻧﺎﻳﺮﺟ و جﻮﻣ كﺮﺘﺸﻣ ﺮﺛا ﻲﺳرﺮﺑ .ﺪﻴﻌﺳ ،يرﺎ
.ﺮﻬﺷﻮﺑ  
ﻪﻴﺒﺷ .دﻮﻌﺴﻣ ،ﻦﻴﻤﻧ يﺮﻈﺘﻨﻣ و رﺎﻴﻬﻣ ،ﻲﻤﻗ هدازﺪﻤﺤﻣ  شور ﻪﺑ دازآ ﺢﻄﺳ ﺎﺑ يﺎﻬﻧﺎﻳﺮﺟ يزﺎﺳProfection Method  يور ﺮﺑ
 .ﻲﺜﻠﺜﻣ رﺎﺘﺧﺎﺳ نوﺪﺑ ﻪﻜﺒﺷ  
شور تﺪﻣ هﺎﺗﻮﻛ يﺎﻫ هرود .دﻮﻌﺴﻣ، ﻦﻴﻤﻧ يﺮﻈﺘﻨﻣ  وردﺎﻨﺑ نﺎﻣزﺎﺳ . ﻲﺷزﻮﻣآ هﺎﮔرﺎﻛ . ﻞﺣاﻮﺳ ﻲﺳﺪﻨﻬﻣ رد يدﺪﻋ يﺎﻫ
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The Study of the Sedimentation Mechanism in Channels Under the Impact 
of Tidal Currents 
 
 Abstract 
 
The purpose of this research is to study sedimentation mechanism by mathematical 
modeling in access channels which are affected by tidal currents. The most important factor 
for recognizing sedimentation process in every water environment is the flow pattern of that 
environment.  It is noteworthy that the flow pattern is affected by the geometry and the shape 
of the environment as well as the type of existing affects in area. The area under the study in 
this thesis is located in Bushehr Gulf and the access channels (inner and outer). The study 
utilizes the hydrodynamic modeling with unstructured triangular and non-overlapping grids, 
using the finite volume, From method analysis in two scale sizes:  large scale (200 m to 
7.5km) and small scale (50m to 7.5km) in two different time durations of 15 days and 3.5 
days to obtain the flow patterns.  The 2D governing equations used in the model are the 
Depth-Averaged Shallow Water Equations.  Turbulence Modeling is required to calculate the 
Eddy Viscosity Coefficient using the Smagorinsky Model with coefficient of 0.3. 
 
In addition to the flow modeling in two different scales and the use of the data of 3.5 day 
tidal current modeling have been considered to study the effects of the sediments equilibrium 
in the area and the channels. This model is capable of covering the area which is being settled 
and eroded and to identify the effects of tidal current of these processes.  The required data of 
the above mentioned models such as current and sediments data have been obtained by the 
measurements in Bushehr Gulf and the access channels which was one of the PSO’s (Port and 
Shipping Organization) project-titled, "The Sedimentation Modeling in Bushehr Port" in 
1379.   Hydrographic data have been obtained from Admiralty maps (2003) and Cartography 
Organization (1378, 1379). 
 
The results of the modeling includes:  cross shore currents in northern and north western 
coasts of Bushehr Gulf during the neap tide and also the same current in northern and north 
eastern coasts of the Gulf during the spring tide.  These currents wash and carry fine particles 
(silt, clay, and mud) from the coastal bed of which are generally made of mud and clay with 
some silts.  In this regard, the role of sediments in the islands of this area and the islands made 
of depot of dredged sediments should not be ignored. 
 
The result of using 3.5 day modeling is that the cross channels currents leads to settlement 
places in inner and outer channels in tidal period.  In neap tide the current enters the channel 
from upside bend of the two channels and outer channel. Then it crosses the channel oblique 
in some places of the outer channel.  Also the oblique currents or even almost perpendicular 
current from up slope of inner channel between No. 15 and No. 18 buoys interact between the 
parallel currents in the channel and made secondary oblique currents which exit as a down-
slope current in the channel and causes deposit of sediments as well as settling the suspended 
sediments carried by these currents. In addition in outer channel the speed of parallel currents 
in the bend of the channel which is naturally deeper increases. Therefore, it leads to erosion 
and suspension of sediments in this area.  The speed of suspended sediments carried by this 
current which is parallel to the channel axis decreases when they pass through the shallower 
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part of the channel where it is in the buoys No.7 and 8 to 5 and 6 are located.  Therefore, the 
suspended sediment settles and because of this process these places will be even shallower. 
 
Furthermore, the passing of oblique upstream leads to settlement of the sediments in the 
up-slope and has an additional effect on the process of decreasing the depth of these locations. 
On the contrary, in the down-slope channel, as the results of sediments and current modeling 
indicates, the speed of current increases and the currents make the particles of down-slope 
channel suspended and be carried away. Thus, in a vast area of downstream of both channels, 
the sediments have settled.  At the end of the neap tide, the process along with circulations in 
this area produces eddies which causes sedimentation in the area. During spring some parts of 
this active location for sedimentation will enter both channels in a reverse process. 
 
The above mentioned processes and the places of sedimentation and erosion in inner and 
outer channels are validated by the sediments equilibrium modeling.  This model will be able 
to estimate the suspended, bed load and the boundary layer thickness in each point of both 
channels and in the modeled area. 
 
Key word: Equilibrium Modeling, up-slope, erosion, hydrodynamic modeling, unstructured 
triangular, non- overlapping, grids, access channels, Smagorinsky Model, suspended 
sediments, tidal currents, Eddy Viscosity Coefficient. 
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